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La presente investigación titulada: “Aplicación de la herramienta SMED para 
incrementar la Productividad de la línea 2 del área de transformación en una empresa 
manufacturera, Puente Piedra, 2019”. Fue planteada con el objetivo de lograr 
incrementar la productividad de la línea 2 empleando la herramienta SMED en los 
cambios de formato en la empaquetadora. 
La investigación es de tipo aplicada, ya que se va a zanjar la baja productividad de la 
línea 2; de enfoque cuantitativo. Primero se efectúa la formulación del problema en la 
empresa, seguidamente de la observación de la bibliografía realizar el planteamiento de 
la hipótesis y verificar si la Aplicación de la herramienta SMED incrementa la 
productividad y comprobar las hipótesis planteadas; Además de nivel explicativo 
porque se describe la situación de trabajo y consiste en dar respuesta al por que del 
objeto que se estudia; de diseño experimental – cuasi experimental, la población estuvo 
representada por la producción de la línea 2 en el área de transformación durante 16 
semanas antes y después de la implementación. Para la recolección de datos se usaron  
los datos de la observación estructurada y medición directa de los registros diarios, y 
son los siguientes instrumentos utilizados: registro de paradas de máquina, formato de 
Gantt de cambio de formato, formato de plan de producción.  
Respecto análisis de los datos, éstos se realizaron mediante el programa SPSS V. 24, 
tanto de forma descriptiva como inferencial organizándolo a través de tablas y gráficos 
lineales. Así mismo  para la comprobación de mi hipótesis y ya que mi muestra es 
menor a 30 se ejecutó la Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk, donde se delimitó que 
los datos son de procedencia de una distribución normal debido a ello se realizó para la 
eficiencia antes y después pruebas paramétricas de T student. Para la eficacia se utilizó 
el EP no paramétricas de Wilcoxon ya que se delimitó que la muestra no es normal, 
mientras para productividad antes y después se utilizó el EP paramétricas prueba T 
student ya que se determinó que la muestra es normal. Para terminar se rechazó la 
hipótesis nula aceptando la hipótesis de investigación y se concluyó que aplicando la 
herramienta SMED de logró mejorar la productividad en un 30.6 %.  
Palabras Clave: SMED (Single-Minute Exchange of Die), productividad, eficiencia, 





This research entitled: "Application of the SMED tool to increase the productivity of 
line 2 of the transformation area in a manufacturing company, Puente Piedra, 2019". It 
was proposed with the objective of increasing the productivity of line 2 by applying the 
SMED tool. 
The investigation is of applied type, since the low productivity of line 2 is going to be 
settled; Quantitative approach. First, the formulation of the problem in the company is 
carried out, followed by the observation of the bibliography, to make the hypothesis and 
verify if the Application of the SMED tool increases productivity and check the 
hypotheses proposed; In addition to an explanatory level because the work situation is 
described and consists in responding to the reason for the object being studied; 
experimental design - quasi-experimental, the population was represented by the 
production of line 2 in the transformation area for 16 weeks before and after 
implementation. The technique used to collect the data was the structured observation 
and direct measurement of the daily records, and they are the following instruments 
used: machine stop recording, Gantt format change format, production plan format. 
For the analysis of the data, they were analyzed in SPSS V. 24, in a descriptive and 
inferential way using linear tables and graphs. In the same way, to validate my 
hypothesis, the Shapiro Wilk Normality Test was carried out since the sample was less 
than 30, where it was delimited that the data come from a normal distribution so that 
parametric tests of EP student T test were performed for efficiency before and after, for 
the effectiveness of delimited that the sample is not normal, so the non-parametric 
Wilcoxon EP was used, for productivity before and after it determined that the sample is 
normal, so the parametric EP was used T student test. Finally, the null hypothesis was 
rejected accepting the research hypothesis and it was concluded that by implementing 
the SMED tool, it was able to improve productivity by 30.6%. 





































La Realidad Problemática  
 
A nivel mundial, Según INSHT  (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo), en la actualidad la elaboración de papel, pasta y derivados del papel consigue 
cifras que ubican esta manufactura entre las más extensas del mundo. Hay manufacturas 
distribuidas por todo el mundo en más de 100 países, con más de 3,5 millones de 
trabajadores. Los grandes productores de papel y pasta son Estados Unido, China, 
Canadá, Finlandia, Japón, Alemania, Brasil, Suecia, y Francia. 
Se viene observando un incremento constante de la tasa anual de producción del 2,5 %, 
adicional a la superioridad económica, el consumo de papel posee el aprecio cultural 
consubstancial a la función que ejerce en la consignación y propagación de la 
información. Por este motivo, la tasa de consumo de papel y pasta se ha empleado como 
indicador del desenvolvimiento socioeconómico de una ciudadanía. 
 Es importante hacer mención que en los últimos años se ha profundizado la inclinación 
de que las manufacturas productoras de papel y pasta pasen a ser parte de grandes 
corporaciones integradas de productos forestales. Estas empresas monitorean las 
operaciones de recolección forestal, las serrerías y la elaboración industrial de pasta y de 
papel además de los tratamientos de reforma. Asegurando un manejo eficaz de los 
residuos generados de la madera y tengan unos compradores asegurados. 
Figura 1: Consumo de papel y cartón como indicador del desarrollo económico. 
Fuente: INSHT  (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) 
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De la Figura 1 se observa que según INSHT que los mayores productores de pasta papel 
y derivados se encuentran en todo el mundo que forma parte de las necesidades de sus 
pobladores. Y que se establecer estrategias de producción entre todas las manufacturas y 
que con el tiempo todas deben formar parte de asociaciones que aseguren el manejo 
eficaz de los recursos y residuos generados en los procesos de fabricación de papel. 
A nivel nacional el INEI declara que los trabajos más significativas de la industria 
manufacturera fueron la industria textil y de cuero con 30.6%, luego la industria de 
alimentos y bebidas con 17.1%, continua la elaboración de productos metálicos con 
16%, después la industria de madera y muebles está en 15.6% y la industria de papel, 
imprenta y reproducción de grabaciones representa el 11.6% son las 5 más 
representativas y que significan aproximadamente el 90.9 % del sector manufacturero. 
Figura 2: Empresas Manufactureras, Según Actividad Económica, 2017 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 
 
Según la Figura 2 se evidencia la asignación porcentual de las empresas manufactureras 
según su función económica; donde la industria de papel, imprenta y producción de 
grabación con un 11.6% está dentro del top cinco del sector manufacturero. 
A nivel local, la empresa en la cual se realiza la presente investigación, está 
frecuentemente en la innovación de productos desde su proceso de fabricación, diseño y 
estrategias de venta, entre otras áreas que intervienen en toda la cadena de suministro, 
debido a que en la actualidad existen una serie de distintas condiciones que son las 
limitantes para tener adaptación rápida y permisividad a los cambios en función a la 
4 
 
demanda del mercado.  Los cuales se observan claramente en los siguientes resultados 
dentro de su cascada de principales oportunidades entre los meses de Enero a Mayo del 
2019, fue el motivo de falta de capacidad con 21.98% del total de pérdidas. Teniendo en 
consideración que los motivos de paradas incluidos en éste son cambios de formato, 
regulaciones operacionales entre otros de menos tiempo. Siendo el motivo de cambio de 
formato el objeto de desarrollo de proyecto de investigación. 
 




En materia de este estudio se presenta los siguientes antecedentes nacionales e 
internacionales que le hacen referencia como: 
Nacionales 
HUAMÁN L., Mónica (2018) en su tesis “Implementación de la herramienta 
SMED para incrmentar la productividad en el proceso para la fabricación de 
bridas en la empresa CÁNOVAS S.A.C. – Callao, 2018”, para obtener el título 
profesional de ingeniero industrial en la Universidad Cesar Vallejo, en la cual su 
objetivo general es incrementar la productividad en el proceso de fabricación de bridas a 
través de la implementación de la Herramienta SMED. Éste proyecto es de tipo 
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aplicada, debido a que se solucionara la problemática de la baja productividad de bridas 
en la empresa Cánovas. De enfoque cuantitativo, porque su desarrollo es de manera 
secuencial; de nivel explicativo por motivo que primero se conoce la condición actual 
del tema de estudio y se hace lo posible de contestar al por que del objeto que se 
investiga a través del método deductivo; de diseño experimental  en la división de cuasi 
experimental, se consideró una población durante 15 semanas pre y post de la 
implementación para la fabricación de bridas. Adicionalmente en cuanto al análisis de 
los datos se desarrolló en SPSS V. 24, forma descriptiva e inferencial a través de tablas 
y gráficos lineales. De la misma forma, en la comprobación de mi hipótesis se interpretó 
que los datos proceden de una distribución normal por lo mismo que se realizó la 
Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk. Por ello también se interpretó que los datos 
proceden de una distribución normal y se realizó pruebas paramétricas de T student.  
Para finalizar se rechazó la hipótesis nula aceptando la hipótesis de investigación y se 
determinó que con la implementación de la herramienta SMED de logró mejorar la 
productividad en un 22 %. 
El investigador concluyó que Implementando la herramienta SMED en el proceso de 
fabricación de bridas incrementó la productividad, según lo presentado en el capítulo 
III-Resultados. Así mismo es muy importante continuar con el control de las mejoras 
implementadas y las recomendaciones realizadas para mantener el éxito del proyecto. 
 
ALVAREZ, Carla (2014) en su tesis “Análisis y Mejora de Procesos en una 
Empresa embotelladora de bebidas rehidratantes-2014”. Para obtener el título 
profesional de ingeniero industrial en la Pontificia Universidad Católica del Perú. En la 
investigación se argumenta las distintas etapas de un proceso de implementación de 
mejora en los procesos de bebidas rehidratantes, la cual se encuentra bien posicionada 
en el mercado dentro de su rubro a nivel nacional. Teniendo como finalidad principal la 
optimización sus procesos para lograr incrementar su producción, disminuir sus costos, 
mejorar la calidad y por ende conseguir la satisfacción del cliente. Durante la revisión 
de los inconvenientes más resaltantes del proceso productivo, se detectó que hay exceso 
de tiempos perdidos por paradas de las líneas productivas, así como un elevado 
porcentaje de mermas de los componente del proceso como son las tapas,botellas y 
etiquetas. Ante esas problemáticas se utilizó herramienta SMED para disminuir los 
tiempos en los cambios de formatos, de la misma forma, se propone mejoras para 
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eliminar pérdida de tiempo en el traslado de herramientas, de la mima forma reducir 
tiempos de calibraciones en los equipos, y establecer un programa de capacitación para 
los colaboradores; así se obtendrá la reducción de tiempo por paradas de planta en un 
52%. Mientras que, en la segunda problemática, se hace la propuesta de establecer 
límites de control para las mermas generadas en el proceso de tal forma que se pueda 
disminuir la variabilidad de las mismas, y a la vez, se asegure la ejecución y 
sostenibilidad de las mejoras mencionadas. Las mejoras descritas están relacionadas una 
de la otra, asegurando de esa forma el óptimo aprovechamiento de recursos el 
incremento de tiempo adecuado para la producción. Lo que significa conseguir mejorar 
las ventas, por ende, mejorar los ingresos, y, por consiguiente, se obtendrá la 
optimización de la rentabilidad para la empresa. 
Álvarez concluyo que al analizar el proceso y aplicar SMED es decir mejorar sistemas 
del cambio de formato, es alta la probabilidad de implementar límites de control y 
determinar cantidad precisas de las mermas de tapas, botellas y etiquetas que se generan 
durante el proceso productivo. Y que la propuesta realizada por su persona hace posible 
la minimización de los gastos que se efectúan por el elevado resultado de mermas 
evidenciados en los lotes de producción de las bebidas rehidratantes; en el cual el ahorro 
obtenido por compendiar las mermas es de 50% en las tapas, 55% en botellas, y 48% en 
etiquetas. 
 
IGLESIAS, Cassio (2014) en su tesis “Implementación de la metodología Smed 
para mejorar la productividad de una línea de producción de gaseosas en Backus 
& Johnson S.A., Ate, 2016.”, para conseguir el obtener el título profesional de 
ingeniero industrial en la Universidad Cesar Vallejo. En la presente investigación tiene 
como principal objetivo incrementar la producción mediante la reducción de los tiempos 
de parada de máquina por motivo que se evidencia el exceso de tiempos muertos en los 
cambios de formato y la no estandarización de los procesos. Para alcanzar modificar y 
mejorar los tiempos para aumentar la producción se usó la herramienta SMED. Los 
análisis de tiempos actuales en relación a uno de los indicadores que se quieren mejorar 
son la eficiencia de 74% la cual se encuentra muy por debajo de la meta la cual es como 
mínimo 85% conllevando al incumplimiento de producción.  
En el capítulo de resultados se indica que la contrastación de hipótesis se acepta la 
hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula siendo éste el respaldo para afirmar 
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que la implementación del SMED si incrementa la productividad de la línea de bebidas 
no alcohólicas. 
El autor concluyó que la implementación de la metodología SMED en la producción de 
gaseosas fue de mucho aporte por los resultados ya mencionados pero sobre todo 
porque se logró y se debe mantener el hacer de la metodología implementada una forma 
de trabajo de todo el personal involucrado en el proceso por lo mismo que se ejecutaron 
muchos cambios simples y de resultados impactantes. 
SIFUENTES, Ana (2017), en su investigación “Mejora de la productividad en una 
empresa de empaques flexibles aplicando la herramienta Single Minute Exchange 
of Die (SMED)”. Para obtener el obtener el título profesional de ingeniero industrial de 
la universidad Nacional Mayor de San Marcos. Sifuentes afirma que: Se incrementó la 
productividad en el proceso de impresión, minimizando sus tiempos muertos, con la 
Implementación de la herramienta SMED, obteniendo grandes resultados, teniendo el 
reconocimiento y la conformidad total por parte de la Gerencia General. El cambio de 
producto se disminuyó de 2.12 horas promedio por cambio de producto a 1.5 horas 
promedio, con lo cual la variable T aumentó de 31% a 49.4%. Existían diversas 
actividades que se realizaban mientras la imprenta estaba parada, y se eliminó la mayor 
cantidad de actividades durante ese momento, siendo ésta la parte más destacada de la 
herramienta. La cantidad de número de cambios de producto que hasta Agosto del año 
2013 no superaba los 76 cambios mensuales promedio, aumentó a 110 cambios como se 
muestra en la Figura 30, aumentando en un 44% mensual, permitiendo incrementar el 
número de productos a realizar, es decir a medida que disminuían los tiempos muertos, 
se podía utilizar el tiempo ejecutable en otros productos, con lo cual la entrega al cliente 
también se hizo más rápida. Esta investigación resalta la veracidad de la 
Implementación de la herramienta SMED, los resultados convencieron con excelentes 









ROJAS C., Luana (2014) en la tesis “Aplicación de la metodología SMED para el 
cambio de bobina de semielaborado en una maquina rebobinadora de papel 
higiénico en la empresa papeles nacionales S.A.-2014”.  Para obtener el título 
profesional de ingeniería industrial de la Universidad Tecnológica de Pereira. La 
investigación previa tiene como finalidad aplicar la metodología SMED (Single Minute 
Exchange of Die) durante el desarrollo de variación de bobina de semielaborado de la 
máquina rebobinadora a través de la medición de tiempos reales descartando las 
actividades que no sean necesarias, durante el análisis del marco metodológico se 
determinó que es una investigación descriptiva, por lo que está enfocada en el 
reconocimiento y particularidades del problema de investigación. Durante el desarrollo 
metodológico del problema se empleará el análisis de los tiempos improductivos y para 
reconocer éstos tiempos se utilizará con el método de observación, porque se podrá 
distinguir deliberadamente las cualidades que son características del proceso. El método 
de análisis se empleará en el instante que corresponda  sugerir opciones de solución para 
conseguir disminuir actividades que estén produciendo tiempo improductivos; éste 
método posibilita a partir de la identificación de cada actividad en el proceso de 
reemplazo de bobina, implantar una relación de causa-efecto por lo mismo la población 
estará conformada por los trabajadores que ejecutan o son participes del cambio de 
bobina, que va desde los operadores de las maquinarias e inclusive los supervisores. 
Para finalizar se determina que se logra minimizar el tiempo de dicha operación en un 
32%.  
Se determina  que con la aplicación de la metodología SMED para el desarrollo de la 
actividad cambio de bobina de semielaborado en una máquina rebobinadora de papel se 
logró disminuir el tiempo del proceso en estudio en un 32% representado en tiempo de 
183 segundos aplicando SMED respecto a 270 segundos sin aplicar SMED. 
 
RAMOS, Paola y BUENAÑO, John (2016), en su investigación “Diseño de un plan 
de mejora centrado en herramientas SMED Y 5S para reducir los tiempos de cambio de 
referencia en el área de tornos en una empresa de mecanizados”. Para adquirir el título 
profesional de ingeniería industrial de la universidad de San Buenaventura, Santiago de 
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Cali. Según RAMOS Y BUENAÑO describen que el objetivo de su investigación es 
disminuir los tiempos de referencia empleando las herramientas de SMED y 5S.  
Lo cual durante la etapa de diagnóstico, se logró identificar la condición actual y las 
falencias que se manifiestan en el proceso de cambio de referencia, la herramienta 
SMED y 5’S, lograron disminuir las causas que provocaban las alteraciones de tiempo 
durante la ejecución de los cambios de referencia en la etapa de celda de tornos, y que 
afectaban el proceso de producción. La Implementación de estas herramientas en el 
planteamiento significa no solo un acercamiento para conseguir excelente resultados a 
largo plazo que a través de una medición previa de sus resultados, se puede comprobar 
una minimización en los tiempos de cambio de referencia aproximadamente del 30%, 
comparándolo respecto al promedio histórico registrado.  
Esta investigación demuestra que la herramienta SMED también sirve para identificar 
los problemas y el estado en el que se encuentra dicho proceso, por lo que, al realizar 
cambios según indica la herramienta los resultados son evidentemente favorables para la 
productividad y no solo porque los procesos son más rápidos, si no, que se demuestran a 
través de números. 
 
Minor L., Oscar (2014), En su tesis titulada “Aplicación de la metodología SMED 
(Single-Minute Exchange of Die)  en una línea de empaque de Fármacos”, para 
obtener la licenciatura de ingeniería industrial en la Universidad Autónoma de México. 
La presente investigación  estableció como finalidad reducir los tiempos de la actividad 
de limpieza y actividades relacionadas a los ajustes en los cambios  de formato menor, 
dentro de línea de acondicionamiento de sólidos de la empresa de fármacos. En el cual 
se evidencio a través de todo el desarrollo de la investigación que con la 
implementación de la metodología Single-Minute Exchange of Die (SMED) se redujo 
los tiempos de cambio de formato menor en 52.4% de la línea de acondicionamiento. 
Minor concluyó que es de relevante importancia que los directores responsables de la 
producción y acondicionamiento de los medicamentos reconoció que la estrategia de 
usar la metodología SMED surgirá efecto en que la empresa tenga una producción 
adaptable y que garantice la demanda del cambiante mercado global, ya que podrá 
fabricar lotes más pequeños en menor tiempo y así la empresa soporte los cambios o 
fluctuaciones que presente la demanda, para dar un paso adelante y dejar atrás la idea de 
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fabricar lotes grandes y que siempre exista una producción anticipativa, esto representa 
una reto mayor que hacer SMED en una empresa, conseguir que su personal con los 
muchos de trabajo tenga una forma propia de trabajo y que en su mayoría optan por lo 
más fácil; ante eso se debe contar con una estrategia para inducir las nuevas 
herramientas y su aplicación a éste personal para asi lograr que todo el equipo humano 
de la empresa siga o camine hacia un mismo objetivo o mismo fin. 
 
Vásquez M., David (2014), en su tesis titulada “Propuesta de un plan para la 
aplicación de la estrategia SMED: Construcción de llantas de camión radial de la 
empresa Continental Tire Andina S.A”, Para el obtener el título profesional de 
ingeniería industrial desarrollada en la Universidad Politécnica Salesiana – Cuenca, 
Quito. En la cual su objetivo del proyecto es construir un plan para aplicar SMED  en el 
área de construcción de llantas de camión radial. Debido a la alta gama de productos de  
llantas que produce, la maquina es supeditada a muchos cambios  esto según la 
demanda lo requiera, conllevando a tener hasta 4 cambios por turno cada 8 horas, 
además mencionar que cada uno de estos cambios demandan tiempos elevados de 
maquina parada los cuales impactan directamente a la productividad. Tener en 
consideración que con SMED, se logrará proveer al proceso documentos y herramientas 
estandarizadas para los cambios, logrando la optimización de los tiempos e 
incrementando la eficiencia del proceso de producción. 
El autor concluye que se logró reducir los tiempo de cambios de materiales y set up de 
las máquina, por ende se pueden producir en lotes cada vez más pequeños de acuerdo a 
los requerimiento del cliente, por lo que se lograrían disminuir algunos factores que se 
vuelvan determinantes a la hora de ser competitivos como son: los tiempo de plazo de 
entrega, los lotes de producto en proceso, etc. Estos resultados obtenidos para toda 
empresa grande es siempre y cuando pero tenga su rubro estratégico claro y preciso, 
pero lo más importante es que todos sus colaboradores lo conozcan y lo practiquen. Y 
tengan presente en todo momento la misión, visión y valores que la empresa tiene y le 
han permitido contribuir una identidad entre colaboradores, cliente internos y externos y 







Variable Independiente: SMED (Single-Minute Exchange of Die) 
 
Definiciones de SMED 
 
La Herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die) se refiere al cambio de un 
número de parte a otro en una máquina o serie de máquinas en un proceso productivo o 
área de conversión, por lo que en su mayoría se presentan imprevistos y/o 
contratiempos los cuales para mermarlos se utiliza la metodología SMED. Tales como 
en el cambio de moldes, dados, partes, entre otros, para lo cual se controla el tiempo 
utilizado entre la pieza inicial producida y la pieza final buena producida del siguiente 
número de partes para que forme parte del punto de referencia y luego pueda ser 
medible hasta lograr reducirlo. La metodología para minimizar el tiempo de set-up y 
lograr exterminar la merma de sobreproducción fue desarrollado SMED por Shigeo 
Shingo en el periodo de 1950-1969 que significo que cualquier set–up pueda ser 
ejecutado en no más de 10 minutos y los pasos del mismo son los considerados en las 
dimensiones. (Villaseñor, 2007, p.93)  
 
Cita que, aunque las metodologías SMED hablan de mermar el tiempo de cambio a un 
solo minuto, es decir impacta en todas las operaciones, traslado de materiales y etapa de 
ajustes de la máquina. (García, 1998, p.142)  
 
Historia del SMED (Single-Minute Exchange of Die)  
 
Shigeo Shingo (1990), nos expone que en la fábrica Toyo Kogyo de Mazda, en 
Hiroshima, desarrolló una investigación de mejora de la eficiencia. Años atrás la 
empresa se dedicaba a la fabricación de vehículos de solo tres ruedas; en la cual Toyo 
aspiraba a lograr eliminar los llamados cuellos de botella ocasionados por grandes 
prensas de moldeado de carrocerías por el motivo que no estaban trabajando en su 
capacidad total. Por ello inicio con un seguimiento, análisis o control in-situ del proceso 
en mención. Obteniendo mayor claridad de las deficiencias en el proceso de cambio, a 
las cuales las considero como oportunidades en las cuales debía trabajar. Para lo cual 
realizo un plan de trabajo como el realizar procedimientos para clasificar la preparación 
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interna y externa al cambio, obteniendo luego de ello un incremento de la eficiencia 
alrededor  de un 50% y el cuello de botella se desvaneció. (p. 23-26). 
 
Cambios de Herramientas en un Digito de Minuto (Intercambio de un solo minuto) 
Shigeo Shingo además de lo mencionado anteriormente juzgo algunas de las técnicas 
que son parte de Lean Manufacturing (manufactura esbelta), una de ellas es SMED que 
logra la reducción significativa y considerable en el tiempo de alistamiento y cambio de 
formato de una máquina.  
La duración de cambio de formato se precisa como la sumatoria de tiempo desde que se 
manufactura el último producto correcto tipo A, hasta que manufactura  el primer 
producto correcto de tipo B. 
 
Conveniencia del SMED  
 
José Cruelles (2014), en su libro Métodos de mejora y tiempos de fabricación alega, que 
los clientes anhelan contar con una gran gama de productos en un plazo de tiempo muy 
corto, siempre con calidad, precio cómodo y con entrega inmediata  (calidad, coste y 
plazo). Además comentar que la filosofía SMED de trabajo, no solamente se ejecuta en 
los cambios de herramientas y preparación de máquinas y equipos en empresas de todo 
rubro, sino también en las preparaciones de empresas aéreas, atención de automóviles 
de competición, preparación y puesta en marcha de quirófanos, y cualquier otra 
actividad vinculada a los servicios. (p. 219-220).  
El conveniente la herramienta porque te permite contar con la flexibilidad que busca el 
mercado en la actualidad ya que podrá contar con una amplia de productos y que a su 
vez estos se puedan producir según la necesidad o demanda del cliente en el momento 
que lo considere necesario. 
  
Etapas del SMED (Single-Minute Exchange of Die)  
 
José Cruelles (2014), quien menciona en su obra Métodos de mejora y tiempos de 
fabricación indica que habitualmente se tiene el pensamiento que los procedimientos de 
preparación son difíciles y diversos, en relación al tipo de industria, la maquinaria, 
equipos y herramientas. No obstante, si se revisan detalladamente estos procedimientos, 
se evidencia que se siempre se cumple una repetición de secuencia de operaciones.  
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Primera Etapa SMED- Separación de operaciones internas y externas.  
 
José Cruelles (2014), quien indica en su obra Métodos de mejora y tiempos de 
fabricación hace mención que en la primera etapa de la herramienta SMED de debe 
realizar la división de las operaciones internas y a si mismo las externas. Donde por 
ejemplo un cambio de máquinas cumple una serie secuencial de operaciones, donde 
estas que forman parte del  proceso de cambio se pueden subdividir en operaciones 
internas y externas (p. 109).  
 
Operaciones Internas  
 
Son las tareas que sólo se pueden realizar teniendo la maquina detenida. Ejemplo de ello 
es un cambio de peines, cambio de barras, cambio de un rodamiento, entre otros.  
 
Operaciones Externas  
 
Son las tareas que se pueden ejecutar mientras la maquina está en movimiento o en 
marcha. Como por ejemplo actividades de abastecimiento de piezas, repuestos, armado 
de piezas, entre otros.  
 
Por lo expuesto anteriormente es que se considera uno de los pasos màs importantes o 
de mayor contribución a los resultados del SMED; para ello se debe tener claro y 
diferenciar entre preparaciones internas y externas. Durante ese proceso de 
identificación de operaciones se debe ser bien minucioso para asegurar los resultados de 
la aplicación de la herramienta la cual en los mejores casos se puede llegar a desde un 
30 hasta un 50% de tiempo del proceso en estudio. 
 
Segunda Etapa SMED-Conversión de operaciones internas en externas.  
 
Ésta consiste en identificar que operaciones internas se pueden ejecutar con máquina en 
marcha por ende traspasar a ser operaciones externas. Lo cual se obtiene con la mejora 
de métodos o también con modificaciones de equipamiento o de útiles en el proceso que 




Tercera Etapa SMED-Perfeccionar las operaciones internas y externas.  
 
Lo que se busca en esta etapa es optimar, pulir y estandarizar los aspectos y/o criterios 
de las operaciones de preparación, considerando todas las operaciones primordiales o de 
mayor importancia (tanto interna como externa). (p. 223-224).  
 
En seguida, observamos el gráfico de  las tres fases del SMED mencionadas: 
 
Figura 4: Fases de SMED 
Fuente: Sitio WEB 
 
Beneficios notables SMED (Single-Minute Exchange of Die)  
 
José Cruelles (2014), muestra los logros más resaltantes que contribuye esta 
herramienta que son: aminorar el tiempo de la etapa de preparación, transformándolo en 
tiempo productivo, bajar costos, y por ende ser más competitivos (p. 221). 
 
Es importante la herramienta SMED porque busca minimizar el tiempo empleado en los 
cambios de formatos durante el proceso productivo y de esta manera aumentar la 
productividad por lo cual es trascendental conocer las distintas dimensiones. Cada vez 
que se hace un cambio formato se debe aprovechar las herramientas y etapas del 
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proceso y  procurar  disminuir el valor de tiempo en máquina detenida o movimiento, en 
conclusión, el tiempo de espera no será un desperdicio. Se obtendrán además ventajas 
considerables como reducir el tiempo de preparación y a su vez incrementar la 
capacidad productiva de la línea de estudio y también incrementar la flexibilidad 
productiva. 
 
En muchas ocasiones sucede que las grandes empresas tienen otros enfoquen, y 
descuida o no le ponen importancia o énfasis en la reducción u optimización de de los 
tiempos no productivos, por una falta de buen análisis en la mejora de procesos; los 
cuales pueden llegar a significar un gran motivo de perdida para la empresa y afectar los 
resultados. 
Los beneficios más relevantes del SMED son los siguientes: 
 
 Tiempo de entrega menor para los productos manufacturados durante el mismo 
proceso. 
 Disminución del tiempo de regulación de las líneas empaquetadoras 
 Disminución de inventario entre y dentro de los procesos  
 Más transigencia al instante de plantear una respuesta de contramedida ante 
emergencia de las necesidades del cliente. 
 Mejor calidad debida a la información oportuna acerca de las desviaciones entre 
los procesos. 
 
En la mayoría de los casos, se pueden observar dentro de las empresas altos rangos de 
perdidas debido a que si se hacen porciones más pequeños el producto se encarece o en 
algunas ocasiones sucede que el personal operativo tiene muchos años desempeñando la 
misma actividad y de la misma forma y como nadie les ha dicho nada respecto a ello o 
les ha hecho ver que hay mucha oportunidad cree estar haciendo lo correcto. Teniendo 
como resultado a que la empresa no crezca y no responda a los cambios del mercado 
nacional e internacional, dificultando su competitividad. Lo que conlleva a realizar un 







Figura 5: Factores que logran incrementar la productividad 
Variable Dependiente: Productividad 
    
“La productividad es un indicador que permite obtener la medida del nivel de 
optimización de los factores que intervienen al momento de fabricar un producto. Para 
ello es necesario ejecutar un seguimiento o chequeo de la productividad. Mientas más 
alto se observe el valor de la productividad de la empresa, significa que los costos de 
producción serán menores y por ende la competitividad de la empresa dentro del 




El control de la productividad se realiza a través de la medición de los factores que 
participan en la elaboración de un producto, el resultado de la productividad refleja la 
competitividad de la empresa.  
Según Prokopenko los factores para lograr incrementar la productividad se observan y 
usan los siguientes factores: puestos de trabajo, naturales (medio ambiente) y recursos.   
 
Fuente: Prokopenko (1989, p.9) 
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Figura 6: Importancia de la Productividad 
Importancia 
Ésta se define como: El logro de las metas en todos los ámbitos de la vida, por lo mismo 
que es factible producir mayor cantidad en el futuro, haciendo uso de los mismos o 
menos recursos y se puede lograr que el nivel de vida mejore. El aumento de la 
productividad en las organizaciones obliga o fuerza indirectamente a ponerles mayor 
atención a los clientes, así mismo un mayor movimiento de efectivo, a un mayor 
acatamiento sobre los activos; es decir que mientras mayor sea la rentabilidad, ésta 
significa mayor disponibilidad de capital para invertir en la capacidad de las 
maquinarias o del proceso y directamente se obtiene la creación de nuevos empleos.  
El aumento de la productividad contribuye en la competitividad de una empresa en su 
entorno. (Citado por Llanos, 2017)  
 





Dimensiones de la Productividad 
La Eficiencia y la Eficacia son las dimensiones de la productividad las cuales se 
explican más adelante respectivamente. 
Eficiencia 
 “Se refiere a la relación entre los insumos empleados verdaderamente y los recursos 




Es determinante saber calcular el índice de eficiencia porque dichos resultados nos 
darán la posibilidad de recabar el uso adecuado de los recursos de la producción 
ejecutada en un periodo determinado.  
Eficacia 
“Hace referencia a la relación que existe entre los productos producidos y los objetivos 
determinados (producción establecida)” (García, 2011, p. 17).  




Es el nivel o categoría con el que se alcanzan los objetivos. El resultadoes valorado 
cuando se realizan correctamente. 
La eficiencia y la eficacia se relacionan entre sí, ya que se puede ser eficiente pero poco 
eficaz.  
El resultado de ambos es la productividad, ya que, al acrecentar la productividad de una 
compañía, ésta conseguirá ser más competitiva en lo que concierne de su ámbito, y se 




Formulación del problema 
 
Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la metodología SMED incrementará la Productividad 
de la línea 2 de transformación en una empresa manufacturera Lima- 2019? 
Problemas específicos 
 
Problema Específico 1 
¿De qué manera la aplicación de la metodología SMED incrementará la eficiencia de la 
línea 2 de transformación en una empresa manufacturera Lima- 2019? 
 
Problema Específico 2 
¿De qué manera la aplicación de la metodología SMED incrementará la eficacia de la 
línea 2 de transformación en una empresa manufacturera Lima 2019? 
 
Justificación del estudio 
 
En la justificación teórica; Se describe a la angustia que aflora en el investigador para 
ahondar en uno o varios puntos de vista teóricos que aterrizan el problema ya expuesto 
anteriormente. Siendo así que, a partir de esos puntos de vista, se espera progresar en el 
entendimiento propuesto que cambien o integren el discernimiento inicial. Es 
importante mencionar, en el diseño, los primordiales componentes teóricos con respecto 
se demanda desarrollar la investigación. (Valderrama, 2013, p.140).  
La presente investigación contiene justificación teórica ya que a través de los 
conocimientos teóricos se ejecutará el análisis de productividad del proceso de 
fabricación de papel higiénico y se comparará los resultados existentes con la teoría. 
 
En la justificación práctica “Precisa que un proyecto se justifica de forma práctica 
cuando con su aplicación se resuelve un problema, es decir, plantea alternativas que 




La presente investigación permitirá conocer a través de la descripción todo el proceso e 
identificar los problemas que esté presentando dentro de su proceso de producción para 
poder realizar propuestas de mejora en la productividad de su proceso. De esa forma la 
empresa generará mayores ganancias y por ende será más competitiva. 
 
En la justificación metodológica “Se refiere que una investigación tiene justificación 
metodológica cuando se aborda un método o estrategia innovador que origina un nuevo 
conocimiento fiable y verídico. (Bernal, 2010, p. 107) 
 
La presente investigación es de justificación metodológica ya que luego de identificar el 
problema se averigua la forma generar una estrategia innovadora, con resultados 







H1 La aplicación de la metodología SMED incrementa la Productividad de la línea 2 
de transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
H0 La aplicación de la metodología SMED no incrementa la Productividad de la 
línea 2 de transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
 
Hipótesis específicas  
 
Hipótesis específica 1 
 
H1  La aplicación de la metodología SMED incrementa la eficiencia de la línea 2 de 
transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
H0  La aplicación de la metodología SMED no incrementa la eficiencia de la línea 2 
de transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
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Hipótesis específica 2 
 
H1  La aplicación de la metodología SMED incrementa la eficacia de la línea 2 de 
transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
H0  La aplicación de la metodología SMED no incrementa la eficacia de la línea 2 de 





Determinar como la aplicación de la metodología SMED incrementará la productividad 
de la línea 2 de transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
Objetivos Específicos 
 
Determinar como la aplicación de la metodología SMED incrementará la eficiencia de 
la línea 2 de transformación en una empresa manufacturera Lima-2019. 
Determinar como la aplicación de la metodología SMED incrementará la eficacia de la 

















































2.1 Tipo y diseño de investigación 
 
2.1.1  Tipo de Investigación 
 
Para Valderrama (2015), la investigación de tipo aplicada o reconocida también como 
activa, está conectada o relacionada a una investigación básica, sencilla, ya que 
responde a sus descubrimientos y contribuciones teóricas para solucionar problemas y 
generar un bienestar a la comunidad. 
 
Ésta investigación buscará desarrollar el problema de la baja productividad de la línea 2 
del área de transformación en la empresa manufacturera con la observación de la 
bibliografía. Por ello es que el tipo de investigación de APLICADA. 
 
2.1.2 Nivel de investigación 
 
Según Valderrama (2015) afirma que los estudios ilustradores trascienden una simple 
explicación de conceptos, de la misma forma como de la formación de relaciones entre 
razones. Las cuales están direccionadas para responder a las causas de los eventos y 
fenómenos físicos. 
 
Los estudios explicativos trascienden de la presentación de conceptos o de la 
explicación de relaciones entre conceptos; por consiguiente, van direccionados a dar 
respuesta a las causas de origen de los fenómenos físicos y/o distintos eventos. Es decir 
que su preocupación se concentra en dar explicación del por qué sucede un determinado 
fenómeno y bajo qué condiciones se hace presente, o por qué se relacionan dos o más 
variables. (Hernández, 2010. p. 83).  
 
Esta investigación es EXPLICATIVO porque se estudia los efectos que tendrá la 
producción de bridas con la Implementación de la herramienta SMED. 
 
Se examinan los cambios que se suscitan en un determinado periodo de una o en 
relación a las variables. Es la encargada de la juntar la información considerando el 
tiempo y en periodos específicos, para comparar los cambios y sus consecuencias. 
(Valderrama, 2013, p.180) 
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Esta investigación es LONGITUDINAL porque se recolectaron datos en un periodo 
determinado para poder comparar los cambios después de la implementación de la 
mejora. 
 
2.1.3 Enfoque de investigación 
 
La perspectiva cuantitativa, que representa un conjunto de procesos, es secuencial y 
demostrativa. Cada etapa predetermina a la siguiente y no se puede “brincar o eludir” 
secuencias, el orden es estricto, no obstante, se puede redefinir alguna fase. Parte de una 
idea, que va acotándose y, una vez delimitada, se despliegan objetivos y preguntas de 
investigación, se comprueba la literatura y se construye un marco o una perspectiva 
teórica. De las interrogantes se establecen hipótesis y determinan variables; se desarrolla 
entonces un diseño con el fin de probarlas; se miden las variables en un contexto 
determinado; se evalúan las mediciones adquiridas (con frecuencia haciendo uso de los 
métodos estadísticos), y se define un abanico de conclusiones respecto de la(s) 
hipótesis. (Hernández 2010, p. 4)  
 
Ésta investigación se desarrolla de forma secuencial, inicialmente el planteamiento del 
problema en la empresa, para posteriormente ejecutar la examinación de la literatura y 
de ésta manera plantear las hipótesis y comprobar si la Implementación de la 
herramienta SMED incrementa la productividad y comprobar las hipótesis planteadas, 
es por ello que el enfoque para esta investigación es CUANTITATIVA. 
 
2.1.2 Diseño de investigación 
 
La terminación diseño está referido a la táctica percibida con la finalidad de obtener la 
información que se requiere con el objetivo de responder al planteamiento de la 




Figura 11: Diseño de investigación 
Fuente: Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 128 
 
Para la presente investigación el diseño será experimental, por motivo que se analizan 
las variables independientes para determinar qué efectos producen en la variable 
dependiente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 130) 
 
Asimismo, pertenece al diseño cuasi experimental de series temporales con un grupo,  
 
Este diseño exige mediciones periódicas en un grupo y la introducción de un 
tratamiento experimental dentro de ellas. Como el diseño lo indica, se toman 
varias mediciones sobre una variable dependiente “Y”, se introduce una “X”, y 
vuelven a hacerse más decisiones de “Y”. (Valderrama, 2013, p. 164)  








2.2 Operacionalización de variables  
 
2.2.1 Identificación de variables    
 
Variable independiente: SMED  
Según Cruelles (2014) menciona que SMED es una metodología útil que se utiliza para 
reducir el tiempo de las tareas de cambio de máquina y utillajes con el fin obtener el 
máximo aprovechamiento de la máquina, minimizar los gastos y acrecentar la 
flexibilidad en el servicio a los clientes.  (p. 218).  
 
En la realidad de la empresa manufacturera busca  reducir la duración de la ejecución de 
los cambios de formato o conteos en la empaquetadora. Aplicando la metodología y 
cada una de sus etapas, y de esa forma incrementar su eficiencia y su eficacia, por ente 
su productividad. 
 
Variable dependiente: Productividad  
Según Niebel (2013) hace mención que el único camino para que una organización 
crezca y aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es logrando el incremento de su 
productividad; que por ende se entiende que el impacto es directo en el aumento en la 
producción por cada hora de trabajo.  
El principal instrumento que ocasiona mayor productividad es la utilización de métodos, 
el estudio de tiempo, a veces llamado medición del trabajo. (p.1).   
 
Es el resultado de la eficiencia y la eficacia de la línea 2, la cual se busca incrementar 
atacando el problema que se encuentra en la empaquetadora específicamente en los 




2.2.2. Operacionalización de variables 
 
Tabla 1: Operacionalización de Variables de SMED y Productividad 
 
 Fuente: Elaboración propia 
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Según Valderrama (2013) se llama población “A un grupo infinito o finito de objetos, 
elementos o personas que tienen atributos o variables de resultados similares, por ende, son 
delicados de ser observados” (p.182).  
 
Ésta investigación tiene la población conformada por la producción semanal de la línea 2 
del área de transformación durante los meses de enero hasta mayo, y de julio a octubre del 
2019, considerando 16 semanas antes y después de la aplicación de la mejora. 
 
2.3.2. Muestra  
 
Según Valderrama (2013) menciona que, para la demostración de la muestra, “el universo 
es de carácter finito, por consiguiente, es de suma importancia tener claro la población y 
así tener claridad de la cantidad de operaciones que se van a desarrollar para el estudio” 
(p.184).  
 
La muestra refleja las características de la población. Asimismo, para el presente trabajo de 
investigación la muestra será censal, entonces está conformada por la producción semanal 
a nivel local de la línea 2 del área de transformación durante 16 semanas lo que quiere 
decir que será igual a la población. 
 
2.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
Para Valderrama (2015) sustenta que “son todos los recurso que emplea el investigador 
para poder recolectar datos que comúnmente son formularios o pruebas” (p. 195).  
 
Para el presente trabajo de investigación se utilizará la técnica de la observación 
estructurada, observación de campo y experimental. También el trabajo documental se 
encuentra basado en la revisión de literatura y otros documentos que tengan relación con 
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nuestra investigación. De la misma manera se usará registros operacionales que han sido 
obtenidos a través de la línea 2 del área de transformación en una empresa manufacturera. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
“Se refiere a una herramienta de medición que identifica datos observables que representan 
fidedignamente las ideas o las variables que la persona a cargo del estudio tiene en mente”. 
(Hernández, Fernández y Baptista 2014, p.199) 
 
Los instrumentos de recolección de datos son: registro de Quality Gate, Gantt de 
seguimiento y procedimientos que se utilizan durante la ejecución de los cambios de 
formato. Base de datos históricos de los registros para la medición de indicadores. 
 
Tabla 2: Variables y técnicas a utilizar 
VARIABLE TÉCNICA INSTRUMENTOS 
Variable Independiente: 
SMED Observación estructurada Gantt de seguimiento 
Variable Dependiente: 
Productividad Registros sistemáticos 
Registro de control de 
productividad 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.5 Validez y Confiabilidad del Instrumento 
 
Valderrama (2015) nos dice que “los instrumentos que se medirán deben contar con la 
validez y la confiabilidad como características importantes, porque se pueden desarrollar 





“La validez, es el nivel en que la medida proporcionada por un instrumento es ciertamente 




Los instrumentos para la presente investigación han sido validados por juicio de 03 
expertos de Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la Universidad César Vallejo. 
1) Dr. Valdivia Sánchez, Luis Alberto 
2) Mg. Linares Sánchez, Guillermo Gilberto 




“La confiabilidad de un instrumento de medición se determina de acuerdo al nivel en que 
su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce los mismos resultados”. 
(Hernández, Fernández y Baptista 2014, p. 200).  
 
Los instrumentos usados para esta investigación son confiables ya que continúan con los 
aspectos recomendados por la Universidad César Vallejo 
 
2.6. Método de análisis de datos 
 
Para Valderrama (2015) menciona que “después obtener los datos, el siguiente paso es 
realizar el observación con el objeto de dar respuesta a la pregunta general y/o incial y, 
según sea la respuesta, poder aceptar o rechazar la hipótesis en estudio” (p. 229). 
 
Luego de haber aplicado los instrumentos a la variable dependiente en estudio, se realizará 
los procedimientos correspondientes tomando en cuenta la hoja de cálculo Excel para 
ingresar los datos y además el paquete estadístico SPSS, versión 24, para el proceso del 
análisis descriptivo e inferencial a fin de realizar la contrastación de hipótesis.  
 
2.7. Aspectos éticos 
 
La presente investigación está basada en la autenticidad de los resultados. Asimismo, se 
tiene cuidado de la responsabilidad social, jurídica, política, ética y la privacidad, de la 
empresa manufacturera, así como de también el principio de mantener bajo protección la 










































3.1 Desarrollo de la aplicación de la propuesta de mejora  
 
3.1.1 Situación Actual 
 
Kimberly Clark Perú es una empresa multinacional que cuenta con plantas productivas en 
aproximadamente 150 países. Produce productos de adquisición para el uso en aseo 
individual y también familiar. Promociona artículos que satisfagan las necesidades del 
consumidor como son los niños y adultos.  
 
Los productos que elabora en sus procesos productivos son pañales para niños y adultos, 
toallas de uso íntimo, pañuelos faciales, toallitas húmedas, papel higiénico y servilletas. 
Cada uno de estos productos tiene marcas reconocidas como Huggies, Suave, Plenitud, 
Scott, Kleenex, Kotex, Poise, y Wypall.  
 
En el Perú tiene dos plantas de producción una en Santa Clara donde produce toallas 
femeninas y pañales para niños y adultos. Mientras que planta Puente Piedra se dedica a la 
fabricación de papel higiénico, servilletas y papel toalla. 
 
Visión: Guiar al mundo en lo esencial para una vida mejor al 2020  
Misión: Mejorar la higiene de las personas, la salud, y el bienestar cada día y en cada 
lugar.  
Valores:  
 Autenticidad; basada en la honestidad, coraje e integridad para hacer siempre y en 
todo momento lo correcto.  
 Responsabilidad; referente a la responsabilidad que uno adquiere con el negocio y el 
futuro del mismo.  
 Innovación; estar dispuesto a pensar fuera de la caja para crear nuevas ideas que 
aporten al negocio.  
 Dedicación; siempre involucrado con el cuidado del medio ambiente y la ciudadanía 
que esta al alrededor de la  compañía ya que todos somos parte de un solo equipo 





La Planta de producción de Puente Piedra se encuentra en el KM 30 de la Panamericana 
Norte en el distrito de Puente Piedra. En esas instalaciones se manufactura papel tissue, 
que se emplea como materia prima para la fabricación de: papel higiénico, servilletas, 
papel toalla para manos y para cocina de mayor resistencia además de productos 
institucionales. 
 
Por lo que cuenta con maquinaría y tecnología actualizada es una de las plantas más 
modernizadas a nivel mundial en su entorno, por lo mismo es que su capacidad de 
producción le permite abastecer a nivel local, adicional a ello también le permite exportar a 
otros países como son Bolivia, Ecuador, Colombia, Chile, Argentina, entre otros.  
 
Brinda empleo cerca de 500 empleados, en sus diversas áreas operativas y logísticas como 
son: producción, procesos, mantenimiento, proyectos e ingeniera, aseguramiento de la 
calidad, procesos y almacenes. Comentar que desde el año 2005, con la certificación ISO 
9001 (calidad) y a partir del año 2008 con ISO 14001 (medio ambiente). 
 
La empresa Kimberly Clark S.R.L. tiene un organigrama jerárquico tipo vertical con un 
efecto en cascada, se trata de una representación gráfica en la que refleja de forma 
escalonada las responsabilidades desde los niveles superiores situados en la parte de arriba, 
a los niveles inferiores que aparecen en la parte baja del gráfico. Se basa por tanto en una 
estructura de carácter piramidal donde las máximas responsabilidades las tiene la cima, y 





Figura 7: Organigrama de gerencia de operaciones 
Fuente: Elaboración Propia 
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Situación actual del área de transformación 
En la empresa manufacturera se cuentan con 5 líneas de producción donde se identificó 
que la línea 2 viene teniendo un desempeño muy por debajo de su objetivo. Debido a un 
alto tiempo de perdida en falta de capacidad, falta de control en las distintas etapas del 
proceso, mala aplicación de la 5S. 
 
La baja productividad se ve afectada debido a los diferentes cambios de formato que se 
requiere producir para satisfacer la necesidad del mercado y estar a la vanguardia ante la 
competencia; por lo que la línea de producción tiene que pasar estar en la capacidad de 
producir todos los formatos tanto conteos grandes como pequeños. Lo cual significo un 
cambio para la línea 2 ya que ésta solo hacia un tipo de formato. Los cambios de 
formato es la causa principal de la baja productividad lo cual a su vez se convierte en 
una oportunidad de mejora que hoy aqueja la línea productiva del área de 
transformación de la empresa manufacturera, ubicada en el distrito de puente piedra. 
 
En la siguiente figura se muestra el flujo de proceso de la línea 2 del área de 
transformación, en la cual se muestra el detalle del proceso de transformación de la 
bobina madre de aproximadamente 2 toneladas con diámetro mayor a 2.5 metros, la cual 
es procesada a través de las distintas etapas del proceso de la Línea 2, obteniendo así la 
transformación de rollos cumpliendo con la especificación de producto y por ende de 
acuerdo a lo establecido en el plan de producción. Asimismo, la línea 2 está en un 
proceso de adaptación de máquina empaquetadora y personal a los cambios ya que antes 
solo realizaba el único formato de 10 x 2 y ahora por demanda se realizan distintos 
cambios de formato para satisfacer la demanda de los consumidores. A continuación, la 
representación gráfica del proceso – Línea 2, donde se visualiza la sección en la que 
aplicará la mejora y es en la empaquetadora N°2 la cual produce paquetes de empaque 









Figura 8: Flujograma de la línea 2 




Gráfica del proceso de desbobinado hasta cortadoras 
Según la figura N°9, se procederá a describir a detalle el paso a paso del proceso, iniciando 
con la actividades de desenrollado; en esta etapa del proceso se desenrolla la bobina para que 
sea empalmada junto con la otra bobina y ambas unidas con fricción puedan pasar por la etapa 
del laminación la cual es donde recién se adhieren por la aplicación del adhesivo de 
laminación, para luego pasar por la etapa de gofrado donde sucede el grabado del diseño en el 
papel (ambas hojas) a través de los rodillos gofradores. Continuando con la explicación del 
proceso las hojas gofradas pasan a la rebobinadora en la cual inicia el enrollado del papel para 
formar un log  y también se aplica el adhesivo de sellado de cola. Para luego pasar por unos 
sistemas de secado como el acumulador y el distribuidor para luego continuar por la etapa de 
cortado en la cual contamos con 3 cortadoras para realizar la tarea de corte del log y obtener 
los rollos. Mencionar también que de forma paralela se tiene la máquina tuquera; donde se 
producen los tucos en los que se enrollara el papel y formal el log. 
Gráfica del proceso de cortadoras hasta cortadoras 
Según la figura N° 10, Prosiguiendo con la descripción del proceso de la línea 2, sigue la 
etapa de cortadoras; encarga de hacer el corte a los Logs manteniendo una medida establecida, 
las empaquetadoras FTS proceso de empaquetado primario la cual consiste en envolver los 
rollos en paquetes con la lámina de polietileno, Converter; punto en que se distribuye los 
rollos conforme al conteo establecido de acuerdo al plan de producción. Al final se realiza la 
etapa de empaquetado primario y secundario, proceso que se encarga de envolver los rollos 
y/o paquetes según el plan de producción empleando la lámina de polietileno, logrando así el 
producto final que es una plancha de rollos ubicada en el pallet, que está lista para ser 















Productos de la Línea 2 
 
Figura 11: Productos fabricados en la línea 2 
 
Herramientas de diagnóstico 
Lluvia de Ideas 
Para argumentar mejor la presente realidad problemática, se realizó una lluvia de ideas 
en un equipo multidisciplinario para determinar la causa posible de la baja 
productividad en la línea 2, las cuales son los siguientes: 
 
 Herramientas y equipos con desgaste 
 Procedimiento de cambios no actualizados 
 Estándares para cambios no actualizados 
 Personal tiene poca experiencia en cambios 
 Desorden en la planificación de cambios 
 Demora en los tiempos de cambio de formato 
 No hay poka-yoke para herramientas  
 Deficiente control y/o seguimiento en los cambios 
 Variación en las especificaciones de lámina 




Matriz de priorización  
Son herramientas que se emplean  para priorizar actividades, contextos, características 
ya sean variables o atributos de servicios o productos, etc. a partir de conceptos de 
ponderación. Se utilizan para la toma de decisiones. Para la presente investigación se 
ponderará las causas descritas en las lluvias de ideas con un máximo de 5 y un mínimo 
de 1, en los aspectos de producción, calidad, seguridad y medio ambiente. 
 
Tabla 3: Matriz de priorización 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como se evidencia en la tabla de la matriz de priorización el mayor ponderado es 
demora en los tiempos de cambio de formato con 17 de puntaje, siendo el más alto. A 







El diagrama de Ishikawa  
Según Gutiérrez (2014), con respecto al diagrama de Ishikawa, indica que: Es una 
forma de representación gráfica donde se genera una relación entre los problemas y las 
causas que la ocasionan. (p.206) 
 
Podemos decir que el diagrama de Ishikawa es utilizado para analizar todas los motivos 
reales o potenciales que explican un efecto o consecuencia de un problema. Agrupando 
las causas en las 6M (Máquina, Método, Mano de Obra, Medio Ambiente, Material y 
Medida) 
 
Durante el proceso de producción de papel higiénico y sus diferentes etapas productivas 
se identifican una serie de necesidades o también conocidas como oportunidades de 
mejora para incrementar la productividad de la misma. Para estos casos primero se debe 
identificar los cuellos de botella y las causas raíces del problema, que limitan la 
capacidad total de la línea y por lo mismo limita la producción y las ventas. Existen 
muchas herramientas de mejora continua que ayudan a mejorar la productividad de 
distintos procesos productivos y también de servicios.  
 
Y para poner en marcha éstas herramientas se debe iniciar con el desarrollo de un 
diagrama de causa efecto en el cual se observarán los potenciales motivos y también 
secundarias del problema de baja productividad. 
 
Utilizaremos éste diagrama para identificar los motivos primordiales que ocasiona la 
demora en los tiempos de cambio de formato en la línea 2. 
En la Figura a continuación se observa el diagrama de Ishikawa donde se evidencian los 
motivos primordiales de una línea dentro del proceso productivo de papel higiénico 
como la mala planificación de cambios, deficiente capacitación al personal, inadecuada 
distribución de equipos y espacio limitado, insumos defectuosos, falta de control en 
algunas etapas del proceso que ocasionan el bajo rendimiento en las líneas productivas 











Diagrama de Pareto 
En el diagrama de Pareto, se identifican los inconvenientes de mayor impacto (pocos 
vitales, muchos triviales) lo cual se interpreta que el 80% del total de resultados se 
producen del 20% de los problemas graves o de mayor frecuencia. (Verdoy, 2010, p. 
204) 
 
 Tabla 4: Principales motivos de baja productividad 
ÍTEM MOTIVOS FRECUENCIA % 
% 
ACUM 
1 Tiempo de Cambios Prolongados (TH) 30 30.00% 30.00% 
2 
Personal nuevo con poca experiencia en 
cambios 21 21.00% 51.00% 
3 Desorden en planificación de cambios 10 10.00% 61.00% 
4 
Procedimiento de cambio no 
estandarizado 10 10.00% 71.00% 
5 Falta de orden y limpieza 9 9.00% 80.00% 
6 Ausencia de poka yoke para cambios 5 5.00% 85.00% 
7 
Deficiente control y/o seguimiento de 
cambios 4 4.00% 89.00% 
8 
Variación en las especificaciones de 
lámina 3 3.00% 92.00% 
9 Herramientas y equipos en mal estado 2 2.00% 94.00% 
10 Equipos no calibrados y/o verificados 2 2.00% 96.00% 
11 Insumos defectuosos 2 2.00% 98.00% 
12 Alta temperatura 1 1.00% 99.00% 
13 Poca ventilación 1 1.00% 100.00% 
  
100 100.00% 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
Con referencia a la tabla 1, se han reconocido 13 motivos que producen la baja 
productividad del proceso de fabricación del papel higiénico junto con la frecuencia que 
obtuvo cada motivo y el porcentaje acumulado donde se observa que las 5 primeras 
causas son las que representan el 80%, resolviendo éstas causas se estaría obteniendo un 




Figura 13: Gráfico de Pareto  




Ésta técnica de “los 5 por qué”, conocida también como “escalera de porqués” es una 
forma de análisis centrado en desarrollar preguntas para averiguar las relaciones de 
causa-efecto que ocasionan  un problema en específico. La finalidad de los 5 porqués es 
determinar la causa raíz de un defecto o problema para poder solucionarlo de forma 
eficaz. Líneas abajo, se ejecutó una tabla para poner en práctica dicha técnica. 
 
Tabla 5: Matriz de 5 por qué 










de cambio no 
estandarizado 



















No se tiene un 
procedimiento 
para cambios 
de formato  
Los sistema 
que se apertura 






































No existe un 
estándar de 
limpieza en los 
cambios 
Porque 
No existe un 
seguimiento 
de cambios 
a cargo de 
OP2 
































elaborar ruta de 
lubricación de 
la máquina 
Fuente: Elaboración propia 
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Para realizar los 5 porque se llamó al equipo multidisciplinario, además de dar la acción 
correctiva para eliminar la mayor problemática la cual es baja productividad, luego de 
haber conciliado se procedió a escoger la alternativa de solución para dicha propuesta, 
para ello se recurrirá a la herramienta SMED. A continuación, se presenta el DAP y el 
DOP antes de la implementación de la mejora. 
 
DAP (Diagrama de actividades del proceso) Antes 
Según KANAWATY (1996) comenta nos dice que este tipo de diagrama que en esta 
gráfica se evidencia el recorrido de los productos, personas o los procedimientos para 
desarrollar la elaboración del mismo a través de la revisión mediante los símbolos de 
operación, inspección, transporte, espera y almacenamiento. (p. 85) 
 
DOP (Diagrama de operaciones del proceso) Antes 
Según KANAWATY (1996) comenta que es un diagrama general donde se observan las 
operaciones primordiales y además las inspecciones que se realizan para revisar los 















Figura 14: DAP (Diagrama de actividades del proceso antes) 





Figura 15: DOP (Diagrama de operaciones del proceso) Antes 




Evidencias Fotográficas de situación actual 
Para evidenciar el proceso actual se tomará fotos antes de la intervención, con una breve 
descripción de la anomalía expresada en la imagen. 
 
a. No se cuenta con un control de cambios de formato, solo es el registro de parada 
de máquina hasta su arranque lo cual involucra el tiempo de herramienta y el 
tiempo de ajuste. 
 
 
Figura 16: Registro general de paradas 
Fuente: Performance Cubed 
 
b. Deficiencias en la planificación porque no se cuenta con una rueda lógica de 
cambios de formato según conteos para evitar cambios prolongados por la 
cantidad de pasos que involucra cambiar a un tipo de producto a otro de formato 
similar. Afectando en la duración de los cambios por tiempos prologados en el 




Figura 17: No existe secuencia de cambios 
Fuente: Elaboración propia 
 
c. Deficiencias en la preparación para los cambios a cargo de los operadores, porque 
se evidencian falta de piezas del para el cambio como lo son barras simples y 
dobles, guías de contraste se colocan incompletas porque les falta guías. Lo 
mismo sucede con el abastecimiento de repuestos consumibles como son las 
bandas de teflón y fajas en caso de presentar problemas en arranque por rotura y/o 
desgaste causa demora en el cambio porque se pierde tiempo en ir a almacén a 
solicitarlos . 
 
Figura 18: Deficiencias en la preparación de piezas y componentes 





d. Se evidencia que se cuenta con personal con poca experiencia en los cambios de 
formato por lo que el cambio de formato demora mucho más de lo programado. 
Además de ello no cuenta con capacitación de cambios específicamente, solo 
cuenta con inducción general de máquina. 
 
 
Figura 19: Personal con poca experiencia 
Fuente: Elaboración propia 
 
e. Se evidencia la falta de procedimientos y estándares de cambios de formato, que 
sirvan de guía para los operadores en los cambios de formato. Ya que cada 
operador realiza las actividades a su manera y en un orden distinto del otro. 
 
 
Figura 20: Falta de procedimientos y estándares 




f. Se evidencia pérdida de tiempo en solicitar las herramientas que utilizan en los 
cambios, lo cual lo hacen de almacén de herramientas y si faltara alguna 
herramienta que no solicitaron se tiene que volver a solicitar hasta almacén.
   
 
Figura 21: Pérdida de tiempo en solicitar las herramientas 
Fuente: Elaboración propia 
 
g. Se observa una gran oportunidad en la limpieza de la máquina y lubricación de 
sistemas que se apertura en los cambios ya que provocan el desgaste y 
endurecimiento de los sistemas que afectan en el correcto arranque del cambio de 
formato.           
 
Figura 22: Oportunidad en la limpieza de la máquina y lubricación 





Análisis de la variable Productividad (antes) 
Tabla 6: Registro de la a productividad pre-test 
 




3.1.2. Propuesta de mejora  
 
Considero en ésta etapa aplicar la implementación de SMED, ya que de la misma forma 
la implementación de la metodología Toyota como antes se mencionó que ésta fue 
creada en los años 50 por Shigeo Shingo, a principios fue creada para el ensamble de 
vehículos y posteriormente se aplicó a otras áreas de la manufactura y las diferentes 
clases de negocios. Primero fue puesta a prueba en una clase de manufactura y al 
advertir que funcionó se copió a otra empresa del mismo giro y más adelante a 
industrias de diferentes rubros. 
 
Al realizar la implementación para alcanzar  la mejora en una organización, primero se 
debe definir el área de trabajo, ya que en empresas macro que cuenta con áreas de 
producción y empaque, como es en el caso que presenta esta empresa manufacturera. 
Cuando no se cuentan con los recursos concernientes al personal en el área de soporte  
de mejora continua para atacar más de una línea se debe poner en práctica la técnica y 
se debe comenzar por una primera iteración para implementar la herramienta SMED 
que debería replicar a las otras líneas de similar proceso o que se pueda adecuar la 
herramienta para que un aplicación sea un caso de éxito. 
 
En este caso se debe empezar a implementar la herramienta por la línea de empaque que 
es la que presenta la mayor cantidad de números de cambio de formatos en la misma 
línea, que a su vez, es la que presenta más desviaciones en los productos que se 
acondicionan, que hagan necesario un cambio de herramientas para la fabricación de un 
nuevo producto. Se debe seleccionar la línea o máquina que se detecta sea la que mayor 
número de cambios presente, ya que esta línea o máquina de producción presenta un 
alto número de tiempo improductivo, lo que significa que en un mayor tiempo perdido 
en ajustar y preparar la línea para una nueva producción, es donde se debe atacar con la 
Mejora de SMED ya que al reducir los tiempos de cambio de formato menor de la línea 
con más cambios, las demás serán más fáciles y sencillo de replicar. De tal manera que, 
la máquina o línea seleccionada, debe tener el propósito de mejora muy ambicioso para 
obtener un incremento importante y considerable. 
 




 Disminuir el tiempo total de cambio 
 Incrementar el la eficiencia de la línea 
 Incrementar la disponibilidad y el rendimiento del equipo 
 Fabricar mayor cantidad de piezas es decir incrementar la Productividad  
 Incrementar los resultados de la calidad del producto terminado 
 Generar la motivación del personal basado en resultados 
 Simplificar las tareas de cambios de formato 
 
Se ejecutó un análisis de estudio de los motivos principales de la falta de capacidad que 
aqueja a los resultados de la línea, y que a su vez nos facilitó para tener mayor 
visibilidad de los cambios de formato los cuales se ejecutan en tiempos muy 
prolongados. En cuanto a lo ya identificado también se pudo observar que no cuenta con 
un plan de mejora para reducir tiempos de proceso de cambio y eliminar los tiempos 
improductivos que perjudican la producción. Se diagnóstica que el tiempo de cambio de 
formato se ejecutan en tiempos muy prolongados por lo que se implementará la 
herramienta SMED para reducir los tiempos de cambio de formato.  
 
 
Cronograma de implementación de la propuesta 
 
Diagrama de Gantt 
 
El gráfico de Gantt es una representación gráfica de barras horizontales que está basada 
en realizar una lista de actividades las cuales se indican verticalmente en un diagrama. 
En forma horizontal (con forma de barra), se muestra el tiempo en las unidades más 
apropiadas según el tipo de proyecto de que se realice. Se representa tanto la duración 
objetivo como la verdadera de cada actividad, mediante una barra de longitud adecuada  
(UNIT, 2009, p. 83). 
Líneas abajo se presenta el diagrama de Gantt, en el cual se desarrollará las actividades 
de la propuesta de solución. 
 
A continuación, se observa un cuadro en el cual se evidencia como se desarrollarán las 
actividades de la propuesta de solución. 
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Realizar reunión en equipo 
multidisciplinario 
                                
Capacitación de SMED a todos los 
participantes 
                                





Analizar la medición del tiempo 
total del cambio 
                                
Identificar actividades internas de 
las externas 





Analizar respecto a la etapa 
anterior que actividades externas 
pueden convertirse a internas  
                                
Listar propuestas para hacer 
realidad la conversión de la 
actividad interna a externa 
                                
Evaluar la factibidad de las 
propuestas y modificaciones en 
maquina (si fuere necesario) 




Analizar actividades que se puedan 
automatizar o fucionar con otras 
actividades 




Establecer un plan a largo plazo 
para controlar la ejecución de la 
mejora y sus resultados 
                                
Seguimiento de indicadores de 
cambios de formato y difusión con 
el equipo de linea 
                                








3.1.3. Desarrollo de la propuesta de mejora 
 
Identificación de todas las operaciones 
 
Referente a esta etapa de la Implementación se ejecutó un análisis de todos los registros 
realizados en el Performance Cubed de todos los cambios de formato ejecutados, para 
tener una base de los tiempos de duración de cada cambio realizado. A continuación de 
detalla la secuencia de las actividades para la ejecución del cambio de formato; antes de 
la Implementación de la herramienta SMED. 
 
1. Habilitación de piezas: Se verifica que en el Poka-Yoke de la línea se cuente con 
piezas mecánicas que interactúan en el cambio de formato como las barras 
simples, barras dobles, elevadores y las guías de contraste. 
 
Figura 23: Verificación de piezas faltantes 
Fuente: Línea 2 
 
2. Solicitud de herramientas: Se lista las herramientas a necesitar para el cambio y 
se solicita en el almacén de herramientas utilizando una tarjeta de préstamo de 
herramienta. Ya que no se tiene un espacio cercano a máquina para las 





Figura 24: Tarjeta de préstamos de herramientas 
Fuente: Elaboración propia 
 
3. Rotulado de máquina: Consiste en colocar su carnet de LOTOTO (identificación 
de operario) en máquina para evitar que alguien encienda la empaquetadora 
estando el operario dentro de ella. 
 
Figura 25: Rotulado de máquina (seguridad) 
Fuente: Línea 2 
 
4. Remoción de Polvillo: Utilizando la pistola de aire comprimido realizar la 
limpieza de empaquetadora y dejarla con la menor cantidad de polvillo adherido a 
las estructuras y dentro las secciones de trabajo.  
5. Desmontaje y montaje de barras simples: La empaquetadora no cuenta con un 
sistema de cambio de barras semiautomático como ya lo tienen otras 
empaquetadoras secundarias lo cual les facilita y agiliza sus cambios. 
Actualmente el operador realiza esta actividad utilizando la llave Allen 5mm, para 
60 
 
aflojar los tornillos que sujetan el pin y la placa cuadrada para para retirar la barra 
de aluminio de 1330mm. 
6. Desmontaje y montaje de barras dobles: La empaquetadora no cuenta con un 
sistema de cambio de barras semiautomático como ya cuentan las otras 
empaquetadoras secundarias lo cual les facilita y agiliza sus cambios. 
Actualmente el operador realiza esta actividad utilizando la llave Allen 5mm, para 
aflojar los tornillos que sujetan el pin y la placa cuadrada para para retirar la barra 
de aluminio de 690mm. 
 
Figura 26: Desmontaje y montaje de barras simples 
Fuente: Elaboración propia 
 
7. Desmontaje de platos elevadores: se retira el perno de fijación en cada plato 
(externo e interno) utilizando la llave Allen 6mm para poder retirarlos para luego 
colocarlos los platos correspondientes al nuevo producto a cambiar; pero además 
de ello para evitar colisión durante las pruebas en vacío en el arranque de 
máquina. 
 
Figura 27: Desmontaje de platos elevadores 




8. Desmontaje y montaje de bobina: Existe un eje porta-bobina en mal estado, ya 
que presenta perdida de aire en pleno trabajo, lo cual dificulta el desbobinado de 
la lámina. La función de este eje porta bobina es funcionar como backup y evitar 
demoras en los cambios de bobina. Lo cual también afecta en los cambios de 
formato porque produce demora durante la preparación de bobina. Además, no 
existe un estándar de enhebrado de lámina. 
 
9. Montaje de asa: Se tiene demoras en el pasaje de asa entre los polines porque no 
existe un estándar del montaje de asa lo cual ocasiona que cada operador realice el 
pasaje de asa a su manera. Además de ello el eje porta asa también presenta 
perdida de aire lo cual genera trabajar en una condición subestándar. 
 
10. Desmontaje, armado y montaje de portapeines: se observa la ausencia de un 
juego backup de carros portapeines para facilitar armado previo de los mismos 
mientras la maquina está trabajando, ya que necesariamente se tiene que 
desmontar los peines de máquina para realizar el ajuste para el nuevo producto y 




Figura 28: Desmontaje de platos elevadores 
Fuente: Elaboración propia 
 
Adicionalmente no se cuenta con una base portapeines sobre máquina para evitar 
recorridos innecesarios del operador durante la actividad de montaje de peines. 





Figura 29: No existe base portapeines 
Fuente: Elaboración propia 
 
11. Cambio de trazabilidad: La línea no cuenta con equipos de trazabilidad 
asignados para cada empaquetadora; por ello en todo cambio se solicita al 
personal de mantenimiento eléctrico habilite y configure un equipo de 
trazabilidad según el producto entrante. 
 
12. Regulaciones y ajustes de producto terminado: Se cuenta con personal que 
tiene poca experiencia en cambios de formato por ende desconocen de 
regulaciones de máquina y ajustes que se realizan desde el panel para asegurar 
un rápido y buen proceso de cambio. Y por consiguiente que asegure obtener un 




Figura 30: Regulaciones y ajustes de producto terminado 




Adicionalmente a lo descrito sobre el proceso de ejecución de cambio de formato, se 
observa la ausencia de documentos de control y/o gestión como son: 
 La falta de una check list y/o Quality Gate, de lo que se necesitará previo al 
cambio,  
 Así mismo un flujo claro para las áreas de soporte y evitar tiempos muertos en 
caso de averías y /o inspecciones tanto para durante el cambio como al momento 
del arranque respectivamente 
 Falta de control de duración de los cambios a cargo de los mismos operadores. 
 No existe un espacio y agenda para revisar y/o recolectar oportunidades ni que se 
generen planes de acción después de un cambio de formato. (reuniones de post 
cambio) 
 No se observa un indicador de evolución o tendencia de duración de cambios que 
se comparta a los operadores.  
 
A continuación se muestra el formato de Gantt para el seguimiento de los cambios antes 
de aplicar la mejora y poder monitorear la duración real de cada una de las actividades 
que se ejecutan en el cambio de formato en una empaquetadora se demostró que el 
tiempo de duración es de  294 minutos es decir 4.9 horas. Teniendo en consideración las 
ocurrencias durante la ejecución por condiciones ajenas al cambio. Y que según el 
diagrama de actividades el tiempo objetivo es de 242 minutos es decir 4.0 horas. Para la 
recolección de los datos mencionados anteriormente se realizó con las siguientes 













Tabla 8: Registro de Gantt de cambio de formato  
 















TIEMPO TOTAL DE CAMBIO DE FORMATO (MINUTOS)
TIEMPO TOTAL DE CAMBIO DE FORMATO (HORAS)
24 Inspección de calidad 5 5
TIEMPO DE HERRAMIENTA
TIEMPO DE AJUSTE
22 Solicitud de repuestos almacén 12 10
23 Espera inspector de calidad apersone a línea 3 5
20 Cambio de trazabilidad 15 15
21 Regulaciones y aproximaciones de producto terminado 60 50
18 Activación de sensores de alimentación de rollos 3 3
19 Selección de formato, STAR y HOME 10 5
8 Desmontaje de bobina producto saliente 5 3
6 Desmontaje y montaje de barras dobles (ajuste manual) 15 10
7 Desmontaje de platos elevadores 1 y 2 (ajuste manual) 7 5
4 Remoción de Polvillo 15 5
5 Desmontaje y montaje de barras simples (ajuste manual) 15 15
2 Solictud de herramientas a almacen 20 20
3 Rotulado de Máquina 3 2
ACTIVIDADES
Ruta Crítica










Durante la remoción de polvillo de la empaquetadora se encontraron un exceso de rollos en la parte inferior, asi mismo acumulación de polvillo con grasa 
adhesido a las estructuras de distintas secciones.
Se tuvo problemas al realizar el HOME de máquina no encontraba las posiciones de los sistemas, se llamo al tecnico electricista para revisar el programa. 
Finalmente tuvo que cambiar de tarjeta de memoria.
Se tuvo demoras en las regulaciones de empaquetado por problemas de sellado se tuvo que  solicitar teflores de alamcen para colocarrlos a las bandas 





A continuación, se realizará el análisis de las actividades internas y actividades externas, 
este análisis se realizará utilizando el formato de Gantt de seguimiento de cambios de 
formato. 
 
Figura 31: Actividades Internas VS  externas en el cambio de formato 
Fuente: Elaboración propia 
En el siguiente cuadro se muestra que el proceso de cambio de formato tiene una 
duración total de 242 minutos, donde el tiempo de actividades externas son todas 
aquellas que se ejecutan sin necesidad de empaquetadora parada; lo cual hace un tiempo 
de 42 minutos, mientras que las actividades internas son todas aquellas actividades que 





La primera etapa consiste en la separación de las operaciones internas de las externas en 
el proceso de cambio de formato la cual se realiza y se observa en la siguiente tabla: 
 
En ésta etapa junto con todos los participantes se comentó cómo se ejecutan cada una de 
las tareas para poder realizar la separación de tareas de manera más rápida y sencilla. Y 
poner tener un desarrollo claro de las siguientes etapas de la aplicación del SMED. 
 
A continuación se tiene el listado de todas las operaciones internas es decir que su 





Tabla 9. Operaciones internas 
Operaciones Internas 
Remoción de Polvillo 
Desmontaje y montaje de barras simples (ajuste manual) 
Desmontaje y montaje de barras dobles (ajuste manual) 
Desmontaje de platos elevadores 1 y 2 (ajuste manual) 
Desmontaje de bobina producto saliente 
Inspección y armado de bobina 
Montaje de bobina 
Montaje de bobina de asa 
Montaje de platos elevadores1 y 2 
Desmontaje de guías de contraste 
Desmontaje de carros portapeines 
Armado de carros portapeines 
Montaje de guías de contraste 
Montaje de carros portapeines 
Activación de sensores de alimentación de rollos 
Selección de formato, STAR y HOME 
Cambio de trazabilidad 
Regulaciones y aproximaciones de producto terminado 
Solicitud de repuestos almacén 
Espera inspector de calidad apersone a línea 
Inspección de calidad 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación se tiene el listado de todas las operaciones externas es decir que su 
ejecución necesariamente se puede realizar mientras la máquina sigue trabajando en su 








Tabla 10: Operaciones externas 
Operaciones Externas 
Habilitación de piezas (elevadores, barras, guías) 
Solicitud de herramientas a almacén 
Rotulado de Máquina 





Convertir las operaciones internas a externas. Las operaciones internas que se 
convertirán a operaciones externas son las siguientes: 
 
Tabla 11: Conversión de operaciones internas en externas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
1. Para realizar la conversión de Inspección y armado de bobina se necesita la 
reparación del eje porta bobina en mal estado. De esa manera la preparación de 
armado de bobina se realizaría sin ser necesario tener la máquina parada, previo a la 
parada de máquina para el cambio de formato. 
 
Operaciones Internas 
1. Inspección y armado de bobina 
2. Armado de carros portapeines 
3. Cambio de trazabilidad 
4. Solicitud de repuestos almacén 




Figura 32: Bobina habilitada con eje backup 
Fuente: Línea 2 
 
2. Para realizar la conversión de Armado de carros portapeines se requiere la compra 
de accesorios de los carros portapeines ya que se cuentan con peines y con los 
carros y esas piezas completarían el kit para el juego adicional que se necesita.  
Esto contribuiría a tener el juego de peines ya preparados con los ajustes necesarios 
para el producto entrante, previo a la parada de máquina. Además, se requiere la 
instalación de bases portapeines para que la actividad se realice desde la parte 
superior de máquina eliminando los movimientos innecesarios en dicha actividad. 
 
3. Para realizar la conversión de cambio de trazabilidad se solicita el 
acondicionamiento de un equipo de trazabilidad y que éste sea destinado de uso 
exclusivo para la empaquetadora ya que es muy necesario por los frecuentes 
cambios de formato que realiza y con ello se eliminaría demoras de tiempo por 
habilitar y configurarla para el nuevo producto. 
 
 
4. Para realizar la conversión de solicitud de repuestos almacén se gestiona la 
modificación del estante de cambio de cuchillas para la colocación de repuestos y 
herramientas. Esto es necesario ya que es muy frecuente el desgate de las bandas 
selladoras y fajas de contraste. Lo cual durante un cambio se puede observar el 
desgaste y por ende se aprovecha en cambiarlos y evitar paradas luego del arranque 
de máquina en plena producción. De la misma forma se solicita la compra de las 
herramientas requeridas en los cambios de formato los cuales se almacenarían en el 
nuevo poka-yoke con las modificaciones solicitadas. Con lo expuesto se estaría 
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eliminando los traslados innecesarios de los operadores tanto al almacén de 
herramientas como al almacén de repuestos. 
 
 
Figura 33: Verificación de piezas completas para el cambio 
Fuente: Línea 2 
 
5. Para realizar la conversión de la Espera del inspector de calidad apersone a línea se 
coordinó en un equipo multidisciplinario para establecer compromisos de todas las 
áreas involucradas en el cambio de inicio a fin. Se ejecutó un Gantt y se 
establecieron responsabilidades en ello se consideró que el inspector estará presente 




Perfeccionar las operaciones internas y externas. Para la tercera etapa se realizará 
algunas modificaciones en el proceso de cambio de formato. Actividades antes de las 
modificaciones.   
 Habilitación de piezas (se solicita en almacén de repuestos último momento).  
 Solicitud de herramientas a almacén 
 Desmontaje y montaje de barras simples (ajuste a manual) 
 Desmontaje y montaje de barras dobles (ajuste a manual)  
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 Desmontaje de bobina producto saliente 
 Inspección y armado de bobina 
 Desmontaje (producto saliente) y montaje de bobina (producto entrante) 
 Montaje de bobina de asa 
 Desmontaje de carros portapeines 
 Armado de carros portapeines 
 Regulaciones y aproximaciones de producto terminado 
 Solicitud de repuestos almacén 
 Espera inspector de calidad apersone a línea 
 
Actividades después de las modificaciones.   
 Habilitación de piezas (se cuenta con stock en Poka-Yoke).  
 Se cuenta con herramientas en Poka-Yoke 
 Desmontaje y montaje de barras simples (ajuste semi automático) 
 Desmontaje y montaje de barras dobles (ajuste semi automático)  
 Desmontaje de bobina producto saliente (se cuenta con eje backup) 
 Inspección y armado de bobina (preparación previa al cambio) 
 Desmontaje y montaje de bobina (estándar de recorrido de lámina) 
 Montaje de bobina de asa (estándar de recorrido de asa) 
 Desmontaje de carros portapeines (se cuenta con backup de peines) 
 Armado de carros portapeines (preparación previa al cambio) 
 Regulaciones y aproximaciones de producto terminado (personal capacitado) 
 Se cuenta con repuestos en Poka-Yoke 
 Espera inspector de calidad apersone a línea (comunicación previa al arranque) 
 
A continuación, se muestra una serie de tablas donde se observa algunos cambios 
realizados en el proceso de cambio en la empaquetadora de la línea 2, tomando en 
cuenta todas las mejoras llevo a realizar la ejecución del cambio de formato el cual 
antes se tenía un promedio de 4.1 horas, ahora con las mejoras implementadas su 




a) Se tenía un armario que solo se utilizaba para guardar los distintos repuestos en 
los cambios y estaban uno sobre otro. Se cotizo y rediseño el armario para que 
pueda convertirse en un poka yoke de cambios de conteo, ahora contienen 
herramientas que el operador utiliza para los cambios, además de tener distintos 
accesorios del sistema barras simples y dobles también para los cambios. 
Adicional a los 2 puntos mencionadas también contienen repuestos de alta 
rotación de máquina, si tenemos una parada, ya el repuesto en línea la avería 
será menor. 
Tabla 12: Poka Yoke de herramientas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
b) El sistema de barras simples y dobles era manual en sus componentes, los 
operadores perdían bastante tiempo en el desmontaje y montaje en los cambios 
de conteo, si bien es cierto la inversión fue considerable, esto se viene 
recuperando en la simplicidad del sistema, ahorrando tiempo en cambios. Lo 
adicional de esta modificación es se incrementó la confiabilidad de estos 2 
sistemas que trabajan a la par por un sistema electrónico, con el diseño anterior 




Tabla 13: Cambio de barras simples 
 
Fuente: Elaboración propia 
c) Anteriormente veníamos trabajando de “n” formas al número de operarios que 
teníamos la máquina, con tiempos demasiados variables. Se realizó una 
capacitación de la metodología de SMED, para conocer como trabajar en tareas 
internas y externas. Con la experiencia de operación y la metodología ganamos 
bastante y estandarizamos los cambios de conteo. 
 
Tabla 14: Capacitación de personal 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
d) El procedimiento que se utilizaba como guía para el desarrollo estaba 
desactualizado, el contenido era demasiado básico y confundía las tareas 
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internas y externas del cambio. Se elaboró un paso a paso anexado la tarea 
específica acompañada de gráficos el cual nos sirve hoy para capacitar a nuevos 
operadores y además nos sirve de guía durante los cambios. Este procedimiento 
se actualiza cuando se mapea una oportunidad de mejora en tareas internas 
pasarla a externas. 
Tabla 15: Procedimientos de la línea 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
e) Adicional a trabajar con la herramienta SMED, se trabajó las 5s en el paso a 
paso de los cambios de conteo, anteriormente no se ponía foco a esta 
herramienta el cual también contribuyo a trabajar manera ordenada, limpia y 




Tabla 16: 5 “S” en la línea 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
f) En los cambios anteriores, se contaba con un solo juego de kits porta peines, los 
cuales para pasar a un siguiente conteo se tenía regular en pleno cambio, esto 
hacia incrementar el tiempo de cambio, se habilito 2 juegos adicionales los 
cuales eran regulados fuera de máquina. Ya en el cambio solo se intercambiaba 
y no teníamos pérdidas de tiempo. 
 
Tabla 17: kits porta peines 
 
Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, se realizará el análisis de las actividades internas y actividades externas, 
este análisis se realizará de Formatos de Diagrama de Operaciones de Procesos y el 
Formato de Gantt de cambio de formato después de la Implementación de la 
herramienta SMED.  
En el siguiente cuadro se muestra que el proceso de cambio de formato consta de 1.7 
horas El tiempo que la máquina empaquetadora aún se encuentra trabajando, previo al 
cambio (Suma de tiempos de todas las Actividades Externa) es de 95 minutos que 
representa un 93.1% de total del trabajo, y el tiempo total del cambio que consta del 
tiempo de parada para el cambio (suma de todos los tiempos de las Actividades Interna) 
es de 149 minutos que representa el 6.9% del tiempo total de trabajo. 
 
3.1.4. Resultados de la Implementación 
 
Comparación de los resultados antes y después de la Implementación de la herramienta 
SMED.  
 Para el proceso de cambio de formato se logró reducir el tiempo de 242 minutos 
(equivalente a 4 horas)  a 115 minutos (equivalente a 1.9 horas) con la implementación 
de la Herramienta SMED. 
 
Cambio de formato 






Tiempo Total del cambio 242 115 
Tiempo de Actividades 
Internas 
200 96 




Figura 34: Resumen de Proceso de cambio de formato 
Fuente. Elaboración Propia 
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A continuación se evidencia el diagrama de actividades después de la implementación 
SMED donde se redujeron la cantidad de actividades totales, así mismo se redujo la 
cantidad de actividades internas lo cual es de impacto directo en la duración total del 
cambio de formato. 
 
Figura 35: DAP (Diagrama de actividades del proceso después) 





Figura 36: DOP (Diagrama de Operaciones del procesos después) 




Análisis de la variable Productividad (después) 





3.1.5. Análisis Económico Financiero 
 
Cuantificación del sistema actual 
 
En la siguiente tabla se observa la cuantificación del sistema actual de cambio de 
formato en la empaquetadora, lo cual está significando una parada de máquina de 16 
horas al mes lo cual significa que solo se está produciendo 241200 planchas al mes. 






























4 veces  
al mes 
OPERADOR 2 (B) 1200 6 




INSPECTOR 2000 10 
 
8700 45 4 242 450 4 
 
Total de Horas 




























16 536 735 241200 3 723600 
 
Cuantificación de la inversión 
Se analiza el costo de las inversiones que se requieren para la aplicación de la 
herramienta SMED, de la misma forma realizar un análisis financiero, para tener claro 
del monto que se invirtió durante la aplicación de la herramienta de mejora.  





Tabla 20: Costo de piezas y modificaciones de máquina 
NRO. MAQUINARIA / EQUIPO COSTO TOTAL 
1 Modificación sistema barras simples  S/        1.500,00  
2 Modificación sistema barras dobles  S/        1.500,00  
3 Barras simples y dobles de carbono  S/      10.000,00  
4 Organización zona de piezas del cambio  S/              50,00  
5 Modificación de Poka Yoke para las herramientas  S/           500,00  
6 Compra de herramientas  S/           550,00  
7 Elaboración de procedimientos  S/              50,00  
8 Juego de peines y base  S/        1.200,00  
  
 S/     15.350,00  
 
 
En la siguiente tabla se muestra el costo por las modificaciones de la empaquetadora 
para lograr convertir las tareas internas a externas obteniendo un costo total de 3200 
nuevos soles. 
 
Tabla 21: Costo de recursos humanos 
NRO. CARGOS  COSTO TOTAL 
1 Capacitación de SMED  S/     1.800,00  
2 Costo del Capacitador  S/        840,00  
3 Mano de Obra equipo multidisciplinario  S/     3.600,00  
  
 S/   6.240,00  
 
En la siguiente tabla se presenta el costo de la mano de obra tanto del capacitador como 
del personal involucrado o participante de la implementación de la mejora. 




Tabla 22: Costo de útiles de escritorio 
NRO. ÚTILES DE ESCRITORIO COSTO TOTAL 
1 Plumones y mota  S/         16,00  
2 Lapiceros y cuadernos  S/         72,00  
3 Hojas Bond (paquetes)  S/         30,00  
4 CDS  S/         16,00  
  
 S/      134,00  
 
En la tabla se observa el costo de todos los útiles de escritorio utilizados en la 
implementación de la mejora. Obteniendo un costo de 134 nuevos soles. 
 




1 Internet  S/        150,00  
2 Transporte  S/        200,00  
3 Servicios Básicos  S/        400,00  
  
 S/      750,00  
 
En la tabla se observa el costo de los servicios a utilizar durante el proceso de 
implementación de la mejora. Obteniendo un costo de 750 nuevos soles. 
 
Tabla 24: Costo total de inversión en la mejora 
NRO. NOMBRE DEL COSTO  
COSTO 
TOTAL 
1 Costos de recursos humanos 6240,00 
2 Costos de útiles de escritorio 134,00 
3 Costos de servicios 750,00 
4 Costos de modificaciones y compra de piezas mecánicas 15350,00 
COSTO TOTAL DE IMPLEMENTACIÓN  





En la tabla se observa el resumen del costo total de la implementación de la mejora 
teniendo como mayor inversión en el recurso humano o mano de obra, por ser el 
personal que ejecutó y que se requiere sea consciente de la importancia de la aplicación 
de la herramienta para que se mantenga en el tiempo. Además del costo de las 
modificaciones de la empaquetadora de las cuales su costo se realizó por única vez y 
serán de gran aporte para el proceso de cambio. 
 
Cuantificación del sistema mejorado 
 
En la siguiente tabla se observa la cuantificación del sistema mejorado de cambio de 
formato en la empaquetadora, lo cual está significando una parada de máquina de 7.7 
horas al mes lo cual significa que se tendría una producción de 244950 planchas al mes. 





























450 X hora 
4 veces  
al mes 
OPERADOR 2 (B) 1200 6 




INSPECTOR 2000 10 
 





































Flujo de Caja 
En la Tabla N°26 se realizó el flujo de caja de la investigación, con los datos 
anteriormente detallados como es el costo del sistema actual VS el sistema mejorado y 
el costo total de la implementación de la mejora. Luego se procede a realizar el flujo de 
caja que nos servirá para realizar el cálculo del costo/beneficio y de la misma forma el 
indicador de tiempo de Retorno  
 













MES 1 723600 734850 - 11250 
MES 2 723600 734850 - 11250 
MES 3 723600 734850 - 11250 
MES 4 723600 734850 - 11250 
MES 5 723600 734850 - 11250 
MES 6 723600 734850 - 11250 
MES 7 723600 734850 - 11250 
MES 8 723600 734850 - 11250 
MES 9 723600 734850 - 11250 
MES 10 723600 734850 - 11250 
MES 11 723600 734850 - 11250 
MES 12 723600 734850 - 11250 
 
Indicador Costo / Beneficio 
En la figura Nº 37 se calculó en indicador de costo/beneficio. El cual quiere decir 
cuánto recuperarás por cada sol invertido en la implementación de la mejora.  
 
 
Figura 37: Indicador de costo/beneficio 
 
Se interpreta que por cada sol invertido en la implementación de la herramienta SMED 




Indicador Tiempo de Retorno 
En la figura Nº 38 se calculó en indicador de tiempo de retorno. El cual en cuanto 










Se interpreta que la inversión de 22474 soles en la implementación de la herramienta 





































A continuación, se observa una gráfica, en la que se puede demostrar la comparación de 
la productividad obtenida antes, desde el mes de marzo hasta el mes de junio del 2019, 
que tuvo un promedio de 53.25 % y después de la aplicación de la metodología SMED, 
desde el mes de julio hasta el mes de octubre del 2019, la productividad es de 69.56 %. 
Lo que evidencia que ha resultado positivo la aplicación de la metodología SMED en el 
incremento de la productividad de una línea de producción de papel higiénico de la 
empresa Kimberly Clark S.R.L., Puente Piedra, 2019 
  
 
Figura 39: Productividad 
Eficiencia 
A continuación, se observa una gráfica, en la que se puede demostrar la comparación de 
la eficiencia obtenida antes, desde el mes de marzo hasta el mes de junio del 2019, que 
tuvo un promedio de 63.31 % y después de la aplicación de la metodología SMED, 
desde el mes de julio hasta el mes de octubre del 2019, la eficiencia es de 71.44 %. Lo 
que evidencia que ha resultado positivo la aplicación de la metodología SMED en el 
incremento de la eficiencia de una línea de producción de papel higiénico de la empresa 




Figura 40: Eficiencia 
 
Eficacia 
A continuación, se observa una gráfica, en la que se puede demostrar que la eficacia 
obtenida antes, desde el mes de marzo hasta el mes de junio del 2019, tuvo un promedio 
de 84.25 % y después de la aplicación de la metodología SMED, desde el mes de julio 
hasta el mes de octubre del 2019, la eficacia es de 97.25 %. Lo que demuestra que ha 
resultado positivo la aplicación de la metodología SMED en el incremento de la eficacia 
de una línea de producción de papel higiénico de la empresa Kimberly Clark S.R.L., 
Puente Piedra, 2019. 
 



























Análisis de la hipótesis general 
Ha: La aplicación de la herramienta SMED incrementa la Productividad de la línea 2 del 
área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
 
A fin de poder comparar la hipótesis general, se requiere precisar  inicialmente si los datos 
pertenecen a las series de la productividad antes y después tienen un comportamiento 
paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son en cantidad 16, se 
continuara a la realización del análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro 
Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂ 50) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico     
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 27: Prueba de normalidad de la hipótesis general 
 Shapiro-Wilk 










De la tabla 27, se puede evidenciar que la significancia de la productividad antes es 0.858 y 
después 0.832, ya que la productividad antes y después es mayor que 0.05, por ende y 
de conforme a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de T-
student. 
 
Contrastación de la hipótesis general 
 
Ha: La aplicación de la herramienta SMED incrementa la Productividad de la línea 2 del 
área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
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Ho: La aplicación de la herramienta SMED no incrementa la Productividad de la línea 2 
del área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
 
Regla de decisión: 
Ha:  µPa < µPd 
Ho:  µPa ≥ µPd 
Tabla 28: Estadístico descriptivo de la hipótesis general 





Productividad antes 53.25 16 7.407 1.852 
Productividad después 69.56 16 7.275 1.819 
 
De la tabla 28, se ha evidenciado que la media de la productividad antes (53.25%) es 
menor que la media de la productividad después (69.56%), por consiguiente, no se 
cumple Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis 
de investigación o alterna. Por ese motivo queda evidenciado que la aplicación de la 
herramienta SMED incrementa la Productividad de la línea 2 del área de transformación 
en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019 
 
Con el objetivo de confirmar que el análisis es el correcto, se continua con la realización 
del análisis mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la 
prueba de T-student a ambas productividades. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  


















95% de intervalo 







-16.313 11.026 2.756 -22.188 -10.437 -5.918 15 .000 
 
De la tabla 29, se puede evidenciar que la significancia de la prueba de T-student, 
aplicada a la productividad antes y después es de 0.000, por consiguiente y conforme a 
la regla de decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la 
herramienta SMED incrementa la Productividad de la línea 2 del área de transformación 
en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019 
Análisis de la primera hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de la herramienta SMED incrementa la eficiencia de la línea 2 del 
área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
 
Con la objeto de contrastar la hipótesis específica se requiere inicialmente determinar si 
los datos que corresponden a las series de la eficiencia antes y después tienen un 
comportamiento paramétrico, por tal motivo y en vista que las series de ambos datos 
son en cantidad 16, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de 
Shapiro Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂ 50) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico   




Tabla 30: Prueba de normalidad de la primera hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 










De la tabla 30, se puede evidenciar que la significancia de la eficiencia antes es 0.695 y 
después 0.958, dado que la eficiencia antes y después es mayor que 0.05, por ende y 
conforme a la regla de decisión, se asume para el análisis de la contrastación de la 
hipótesis el uso de un estadígrafo paramétrico, para este caso se utilizará la prueba de T-
student. 
 
Contrastación de la primera hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de la herramienta SMED incrementa la eficiencia de la línea 2 del 
área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
Ho: La aplicación de la herramienta SMED no incrementa la eficiencia de la línea 2 del 
área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
 
Regla de decisión: 
Ha:  µPa < µPd 
Ho:  µPa ≥ µPd 
 
Tabla 31: Estadístico descriptivo de la primera hipótesis específica 





Eficiencia antes 63.31 16 7.328 1.832 




De la tabla 31, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia antes (63.31%) es 
menor que la media de la eficiencia después (71.44%), por consiguiente, no se cumple 
Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna. Por tal motivo queda demostrado que la aplicación de la 
herramienta SMED incrementa la eficiencia de la línea 2 del área de transformación en 
una empresa manufacturera., Puente Piedra, 2019. 
 
Con el objeto de confirmar que el análisis es el correcto, procederemos al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T-
student a ambas eficiencias. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 












95% de intervalo 







-8.125 10.475 2.619 -13.707 -2.543 -3.103 15 .007 
 
De la tabla 32, se puede validar que la significancia de la prueba de T-student, aplicada 
a la eficiencia antes y después es de 0.007, por consiguiente y de acuerdo a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la herramienta 
SMED incrementa la eficiencia de la línea 2 del área de transformación en una empresa 




Análisis de la segunda hipótesis específica 
Ha: La aplicación de la herramienta SMED incrementa la eficacia de la línea 2 del área 
de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
 
Con el objeto de poder contrastar la segunda hipótesis específica, es importante determinar 
primero si los datos que corresponden a las series de la eficacia antes y después tienen 
un comportamiento paramétrico, para tal fin y en vista que las series de ambos datos son 
16, se procederá al análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Shapiro-wilk: Es la prueba realizada para muestras pequeñas (˂ 50) 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico   
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 
Tabla 33: Prueba de normalidad de la segunda hipótesis específica 
 Shapiro-Wilk 










De la tabla 33, se puede verificar que la significancia de la eficacia antes es 0.988 y 
después 0.002, dado que la eficacia antes es de comportamiento paramétrico (> 0,05) y la 
eficacia después es de comportamiento no paramétrico (< 0,05), por lo tanto, se asume para el 
análisis de la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, para 
este caso se utilizará la prueba de Wilcoxon. 
 
Contrastación de la segunda hipótesis específica 
 
Ha: La aplicación de la herramienta SMED incrementa la eficacia de la línea 2 del área 
de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
93 
 
Ho: La aplicación de la herramienta SMED no incrementa la eficacia de la línea 2 del 
área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
Regla de decisión: 
Ha:  µPa < µPd 
Ho:  µPa ≥ µPd 
 
Tabla 34: Estadístico descriptivo de la segunda hipótesis específica 





Eficacia antes 84.25 16 5.871 1.468 
Eficacia después 97.25 16 3.022 .756 
 
De la tabla 34, ha quedado evidenciado que la media de la eficacia antes (84.25%) es 
menor que la media de la eficacia después (97.25%), por consiguiente, no se cumple 
Ho: µPa ≥ µPd, en tal razón se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de 
investigación alterna. Por lo tanto se demuestra que la aplicación de la herramienta 
SMED incrementa la eficacia de la línea 2 del área de transformación en una empresa 
manufacturera, Puente Piedra, 2019. 
 
Con la finalidad de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis 
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de 
Wilcoxon a ambas eficacias. 
 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla 35: Estadísticos de prueba de Wilcoxon para Eficacia 
    eficacia después - eficacia antes 
Z 





a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon 
b. Basado en los rangos negativos. 
 
De la tabla 35, se puede confirmar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicada a la eficacia antes y después es de 0.000, por ende y conforme a la regla de 
decisión se rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación de la herramienta 
SMED incrementa la eficacia de la línea 2 del área de transformación en una empresa 






































Sobre la hipótesis general, que al ser formulada sostiene que la aplicación de SMED 
incrementa la productividad de la línea 2 del área de transformación en una empresa 
manufacturera, Puente Piedra 2019. Con un nivel de significancia de 0,000  por lo que se 
llega a la conclusión con el rechazo de la hipótesis nula, por lo cual se concluye con el 
rechazo de la hipótesis nula, y se logró un incremento de la productividad de 30.2 %. El 
hallazgo se confirma con la tesis de HUAMAN (2017) que se tituló “Implementación de la 
herramienta SMED para mejorar la productividad en el proceso para la fabricación de 
bridas en la empresa CÁNOVAS S.A.C. – Callao, 2018, en la cual indica en su análisis 
inferencial que la productividad tiene un nivel de significancia de 0,000  , por lo cual se 
llega a la conclusión con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y 
por lo cual se logró un incremento de la productividad en un 22%.  
 
Segunda  
En cuanto a la hipótesis específica 1 señala que la aplicación de SMED incrementa la 
eficiencia de la línea 2 del área de transformación en una empresa manufacturera, Puente 
Piedra 2019. Con un nivel de significancia de 0,000  por lo cual se concluye con el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la eficiencia 
de 12.84 %. El hallazgo se confirma con la tesis de ALVAREZ (2014), en la cual se 
demuestra  que a aplicando la metodología SMED, donde se evidenció la reducción de 
tiempos de paradas de máquina en un 52%, además de tener un impactó en la reducción de 
desperdicios propio del proceso. 
 
Tercera 
En cuanto a la hipótesis específica 2 señala que la aplicación SMED incrementa la eficacia 
de la línea 2 del área de transformación en una empresa manufacturera, Puente Piedra 
2019. Con un nivel de significancia menor que 0.05, por lo cual se concluye con el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna y se logró un incremento de la eficacia 
de 15.4 %. El hallazgo se confirma con la tesis de SIFUENTES (2017), donde se 
comprobó que con la aplicación de la SMED, se logró realizar mayor cantidad de cambios 
































Las conclusiones a las que se llegó la presente investigación fueron las siguientes: 
 
Primera 
Con respecto al objetivo general, se determinó que la aplicación de SMED incrementa la 
productividad de la línea 2 del área de transformación en una empresa manufacturera, 
Puente Piedra 2019, siendo el nivel de significancia de la prueba de T-student es de 0.000. 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, 




Con respecto al primer objetivo específico, se determinó que la aplicación de SMED 
incrementa la eficiencia de la línea 2 del área de transformación en una empresa 
manufacturera, Puente Piedra 2019, siendo el nivel de significancia de la prueba de T-
student es de 0,000. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 
incremento de medias de 12.84 %. 
 
Tercera 
Con respecto al segundo objetivo específico, se determinó que la aplicación de SMED 
incrementa la eficacia de la línea 2 del área de transformación en una empresa 
manufacturera, Puente Piedra 2019, siendo el nivel de significancia de la prueba de 
Wilcoxon es de 0,000. Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, teniendo un nivel de confiabilidad del 95% además de un 


































Debido a la modificación que se realizaron en la empaquetadora, sus sistemas y zonas de 
trabajo cercanas se debe de programar capacitaciones de inducción especifica al personal 
nuevo y actual respecto a SMED y  los cambios de formato, así mismo, se debe de realizar 
un control de actividades en cada ejecución de cambio con la finalidad de verificar que se 
esté cumpliendo con los objetivos para la línea 2 planteados por la empresa. 
 
Segunda  
Para continuar con el aumento de la productividad de sebe de cumplir con las limpiezas de 
la línea programadas de la mano con el cumplimiento de programa de mantenimiento 
preventivo planificado  con la finalidad de evitar posibles fallas de funcionamiento en la 
empaquetadora durante los cambios de formato, además de debe de realizar entrenamiento 
al personal de las nuevas operaciones que se deben realizar. 
 
Tercera 
Realizar auditorías de gestión y del proceso para determinar el cumplimiento del nuevo 
procedimiento del trabajo de cambio de formato, así mismo delegar funciones al personal 
con la finalidad de mantener un orden dentro del área y permita el logro de las objetivos. 
Para reducir los tiempos de cambio de herramienta se realizó modificaciones en la 
empaquetadora por lo que, es necesario realizarse una verificación de funcionamiento de 
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Anexo 1: Operacionalización de Variables 
 
Fuente: Elaboración Propia 











La Productividad de la 
Empresa se desarrollará a 
traves de los indicadores 
de OEE y Cumplimiento 
del Plan de Producción.
Jose Cruelles (2014); SMED es una 
metodología útil  que se util iza 
para reducir el tiempo de las 
tareas de cambio de máquina y 
util lajes con el fin obtener el 
máximo aprovechamiento de la 
máquina, minimizar los gastos y 
acrecentar la flexibilidad en el 
servicio a los clientes.  ( p. 218). 
Jose Cruelles, 2012; La 
productividad es un ratio o índice 
que mide la relación existente 
entre la producción realizada y la 
cantidad de factores o insumos 
empleaos en conseguirlo. (p. 10)
Independiente:
SMED
La aplicación de la 
metodología SMED se 
desarrollará mediante las 
dimensiones de 
preparacion interna y 
preparación externa  a 
través de la observación 
con la toma de tiempos de 
los gantt de trabajo en  
los cambios de formato.
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Anexo 2: Matriz de consistencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3: Control de producción (SAP) 
 
Fuente: Software Empresa Manufacturera 
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Anexo 4: Registro de paradas de máquina 
 




Anexo 5: Formato de Registro de DAP 
 




Anexo 6: Formato de seguimiento de cambio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 10: Certificado de validez de contenido del instrumento N°2 (2/2) 
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Anexo 13: Constancia de conocimiento de desarrollo de investigación 
 
 
 
